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Oświadczenie kierującego pracą 
 
 
Oświadczam, że rozprawa doktorska Pani mgr inż. Mileny Anny Królikowskiej, pt.: 
„Jakość bulw ziemniaka odmiany Zeus nawożonego wsiewkami międzyplonowymi w 
integrowanym i ekologicznym systemie produkcji” przygotowana została pod moim 
kierunkiem. Stwierdzam, że spełnia ona warunki przedstawienia jej w postępowaniu o 
nadanie stopnia naukowego doktora nauk rolniczych w dyscyplinie agronomia. 
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Świadoma odpowiedzialności prawnej oświadczam, że niniejsza rozprawa doktorska 
pt.: „Jakość bulw ziemniaka odmiany Zeus nawożonego wsiewkami międzyplonowymi w 
integrowanym i ekologicznym systemie produkcji” napisana została przeze mnie i nie 
zawiera treści uzyskanych w sposób niezgodny z obowiązującymi przepisami (Ustawa z dnia 
04. 02. 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych, tekst jednolity: Dz. U. z 2006 r. nr 
80, poz. 634 z późniejszymi zmianami.). 
Oświadczam również, że przedstawiona praca nie była wcześniej przedmiotem 
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Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2006-2009 w Rolniczej Stacji 
Doświadczalnej w Zawadach należącej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w 
Siedlcach. Celem badań było porównanie jakości bulw ziemniaka odmiany Zeus nawożonego 
wsiewkami międzyplonowymi przyoranymi jesienią lub pozostawionymi do wiosny w formie 
mulczu w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji.     
 W przeprowadzonym eksperymencie badano dwa czynniki. I. Nawożenie wsiewką 
międzyplonową: obiekt kontrolny (bez nawożenia wsiewką międzyplonową), obornik, 
wsiewka międzyplonowa – biomasa przyorana jesienią (nostrzyk biały, nostrzyk biały + 
życica westerwoldzka, życica westerwoldzka), wsiewka międzyplonowa – biomasa 
pozostawiona do wiosny w formie mulczu (nostrzyk biały, nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka, życica westerwoldzka). II. System produkcji: integrowany, ekologiczny.
 Największy plon handlowy bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawożonego 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz nostrzykiem 
białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu. Plon handlowy bulw ziemniaka 
uprawianego w integrowanym systemie produkcji był większy o 38,5% od odnotowanego w 
ekologicznym systemie produkcji. Plon handlowy i jakość bulw ziemniaka odmiany Zeus 
nawożonego wsiewkami międzyplonowymi zarówno przyoranymi jesienią, jak i 
pozostawionymi do wiosny w formie mulczu, z wyjątkiem życicy westerwoldzkiej w 
integrowanym systemie produkcji był wyższy od plonu i jakości bulw ziemniaka uprawianego 
w ekologicznym systemie produkcji. Nawożenie wsiewkami międzyplonowymi, niezależnie 
od formy ich stosowania, z wyjątkiem życicy westerwoldzkiej w pełni zastępuje obornik w 









The quality of Zeus cultivar potato tubers fertilized with undersown crops in integrated 







A field experiment was carried out in the years 2006-2009 at the Zawady 
Experimental Farm whose owner is the University of Natural Sciences and Humanities in 
Siedlce. The aim was to compare the quality of Zeus cultivar potato fertilized with undersown 
crops plowed down in autumn or left till spring in the form of mulch in the integrated and 
organic production system.          
 Two factors were examined: I. Undersown crop fertilization: control object (without 
undersown crop fertilization), farmyard manure, undersown crop – biomass plowed down in 
autumn (white melilot, white melilot  + Italian ryegrass, Italian ryegrass), undersown crop – 
biomass left in the form of mulch till spring (white melilot, white melilot  + Italian ryegrass, 
Italian ryegrass). II. Production system: integrated and organic.     
 The highest commercial yield of potato tubers was obtained from object fertilized with 
the mixture of white melilit with Italian ryegrass plowed down in the autumn and white 
melilot left till spring in the form of mulch. Commercial yield of potato tubers cultivated in 
integrated production system was higher about  38,5% than noted in organic production 
system. Commercial yield and quality of Zeus cultivar potato tubers fertilized with undersown 
crops both plowed down and left till spring in the form of mulch with exception of Italian 
ryegrass in integrated production system was higher than yield and quality of potato tubers 
cultivated in organic production system. Undersown crop fertilization, independently on their 
forms of application, with exception of Italian ryegrass completely substitutes farmyard 
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I. WSTĘP I CEL PRACY   
 
Ziemniak jest jedną z najważniejszych roślin uprawnych w Polsce, a jego duże 
znaczenie gospodarcze wynika z możliwości wielostronnego wykorzystania bulw tej rośliny. 
Jest on podstawowym składnikiem pokarmowym każdego Polaka, o wysokich walorach 
żywieniowych i dietetycznych. Popyt na ziemniaki jadalne łączy się jednak z rosnącymi 
wymaganiami konsumentów odnośnie jakości bulw. Ziemniak przeznaczony do 
bezpośredniego spożycia lub do przetwórstwa spożywczego musi spełniać określone 
wymagania jakościowe, zapewniające jego zbyt. Powinien odznaczać się właściwymi 
cechami zewnętrznymi i wewnętrznymi oraz odpowiednimi właściwościami 
organoleptycznymi. Wymusza to na producentach ziemniaka poszukiwanie nowych 
sposobów uprawy, zapewniających uzyskanie dużego i dobrego jakościowo plonu. Zdobycie 
właściwej pozycji na rynku gwarantują bowiem tylko produkty najwyższej jakości, o których 
decyduje przede wszystkim konsument [Chotkowski i Rembeza 2006]. 
 Jakość bulw ziemniaka zależy od ich składu chemicznego, który jest modyfikowany 
przez czynniki genetyczne i środowiskowe. Czynniki te wpływają na metabolizm rośliny, 
powodując kształtowanie się składu chemicznego bulw [Ceglarek i in. 1998a,b; Leszczyński 
2002]. Czynnikiem agrotechnicznym korzystnie oddziałującym na te cechy jest nawożenie 
organiczne [Ceglarek i in. 1998a; Boligłowa i Gleń 2003; Dzienia i in. 2004]. Podstawowym 
nawozem naturalnym stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik. Obecnie zmniejszająca 
się produkcja obornika spowodowana spadkiem pogłowia zwierząt gospodarskich oraz 
rozwój integrowanej i ekologicznej uprawy ziemniaka skłaniają do poszukiwania 
alternatywnych rozwiązań. W tej sytuacji dużego znaczenia nabierają nawozy zielone [Reust i 
in. 1999; Boligłowa i Gleń 2003; Dzienia i in. 2004; Płaza i Ceglarek 2009]. Spośród 
międzyplonów najtańszym źródłem substancji organicznej są wsiewki, które można przyorać 
jesienią lub pozostawić do wiosny w formie mulczu. Jednak w Polsce brak jest badań 
dotyczących nawożenia ziemniaka wsiewkami międzyplonowymi w formie mulczu. 
Natomiast zauważa się korzystne oddziaływanie wsiewek międzyplonowych przyoranych 
jesienią na plon i skład chemiczny bulw ziemniaka [Sadowski 1992; Płaza i Ceglarek 2009].
 Konsumenci oczekują od producentów ziemniaka, zwłaszcza ekologicznego wyższej 
jakości zdrowotnej i odżywczej, podczas gdy nadal niewiele jest badań porównujących jakość 
bulw uzyskanych w warunkach uprawy przyjaznej dla środowiska [Sawicka i Kuś 2002; 
Zarzyńska i Wroniak 2008]. Odczuwa się brak danych eksperymentalnych porównujących 
jakość bulw ziemniaka nawożonego wsiewkami międzyplonowymi w różnych systemach 
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produkcji. Stąd wyłania się potrzeba prowadzenia tego typu badań. Próbę częściowego 
wypełnienia tej luki stanowi niniejsza praca mająca na celu porównanie jakości bulw 
ziemniaka odmiany Zeus nawożonego wsiewkami międzyplonowymi przyoranymi jesienią 
































   II. PRZEGLĄD PIŚMIENNICTWA 
 
  Ziemniak jest główną rośliną okopową uprawianą w Polsce.  Pochodzi on z 
Ameryki Południowej, a jego uprawę rozpoczęto najprawdopodobniej w Peru przed naszą 
erą. Od niepamiętnych czasów był on obok kukurydzy, najważniejszym pokarmem Indian 
Ameryki Południowej. Prawdziwa „kariera ziemniaka" rozpoczęła się około 1565 roku gdy 
dotarł on z Peru do Europy, najpierw do Hiszpanii, a następnie do Włoch i Holandii.   
[Chotkowski i Rembeza 1990]. Wówczas stanowił jedynie ciekawostkę botaniczną i był 
traktowany jako egzotyczna roślina ozdobna, w dalszej kolejności znalazł się wśród roślin 
leczniczych i ogrodniczych. Właściwe określenie nazwy botanicznej rośliny, utrzymujące 
się po dzień dzisiejszy, wprowadził botanik szwajcarski Caspar Bauhin [Lisińska 2004]. Od 
końca XVIII wieku zapewnia wyżywienie społeczeństwom zarówno krajów  bogatych, jak i 
biednych [Leszczyński 1994a]. Nie ma w Polsce i w Europie drugiej takiej rośliny, której 
znaczenie ulegałoby tak dużym zmianom w stosunkowo krótkim czasie [Wroniak i 
Mazurczyk 2006]. Początek uprawy ziemniaka w Polsce datuje się najczęściej na rok 1683. 
Dopiero po ponad 200 latach od przybycia do Europy, przekonano się o kulinarnych 
walorach podziemnych bulw. Na początku XIX wieku ziemniak zawojował prawie całą 
Europę [Hawkes i Francisco-Ortega 1993]. 
  Obszar warunków przyrodniczych korzystnych do uprawy ziemniaka w Europie 
stanowi pas ciągnący się od Irlandii i północnej Francji po Ural. Polska znajduje się w 
centrum tego rejonu. Znaczenie gospodarcze ziemniaka w polskim rolnictwie związane jest 
z wszechstronnością jego użytkowania, jako produktu do bezpośredniej konsumpcji, surowca 
do przetwórstwa spożywczego, skrobiowego i wykorzystywanego w gorzelnictwie oraz jako 
pasza [Nowacki 2005]. Solanum tuberosum charakteryzuje się też małymi wymaganiami 
klimatycznymi [Leszczyński 2002] oraz dobrą tolerancją gleb lekkich i bardzo lekkich 
(stanowią około 65% gruntów ornych) [Pęksa 2003], które ziemniak dobrze znosi, a na 
których roślin alternatywnych jest mało [Roztropowicz 1995a]. Pomimo dużych tradycji 
uprawy plony ziemniaka w Polsce są niskie [Sadowski 2006]. 
 Ziemniak jest rośliną wrażliwą na niedobór składników pokarmowych. Zapewnienie 
odpowiedniej ilości składników pokarmowych podczas wegetacji pozwala na uzyskanie 
większych plonów i dodatnio wpływa na pożądane cechy jakościowe bulw ziemniaka [Smith 
2007a]. Ziemniaki należą do roślin, które wykazują wysokie zapotrzebowanie w stosunku do 
składników pokarmowych z nawożenia organicznego [Kalembasa i in. 1995; Prośba-
Białczyk 2002].            
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Produkcja ziemniaków w Polsce w ciągu ostatniej dekady zmniejszyła się znacząco i wyniosła 
w roku 2010 - 8,8 mln ton, tj. o 9,7% mniej od zbiorów uzyskanych w 2009 r. i o 40,0% mniej 
od średnich zbiorów z lat 2001-2005. W ostatnim roku ziemniaki uprawiane były na 
powierzchni około 508,0 tys. ha. Było to o 40,9 tys. ha mniej niż rok wcześniej. Przyjmuje się, 
że powierzchnia uprawy ziemniaków w Polsce w roku 2010 ponownie została zmniejszona o 
około 5%, gdyż ich produkcja w kraju jest wciąż wyższa od zapotrzebowania rynku oraz 
potrzeb konsumpcyjnych. Spadek areału ziemniaków ponownie będzie malał w rejonach 
charakteryzującym się wysokim udziałem w strukturze zasiewów i tutaj może sięgnąć nawet 
7-10%. Natomiast w pozostałych województwach areał ten może zmniejszać się nieznacznie 
[Rocznik Statystyczny 2010]. Jeszcze w roku 2000 powierzchnia uprawy wynosiła 1.342 tys. 
ha [Rynek ziemniaka 2000]. W ciągu ostatnich 6 lat zmalała znacząco, o 30% liczba 
gospodarstw uprawiających ziemniaki, szacuje się, że wynosi ona obecnie około 1,5 mln, 
oznacza to, że co trzecie gospodarstwo rolne w kraju jeszcze uprawia ziemniaki [Rynek 
ziemniaka 2010]. W tym niewielką część stanowią gospodarstwa sektora publicznego. Za 
główną przyczynę spadku powierzchni uprawy ziemniaków uważa się ograniczenie produkcji 
ziemniaków paszowych, wynikające z długiego okresu niskich cen żywca wieprzowego, 
głównego kierunku spasania ziemniaków [Pearsall 2009]. Ponadto spada zainteresowanie 
uprawą ziemniaków na samozaopatrzenie, zajmuje się nią obecnie około 300 tys. gospodarstw, 
przy wysokich cenach środków produkcji wygodniej jest ziemniaki, nawet na terenach 
wiejskich, zwyczajnie kupić [Rynek ziemniaka 2010]. 
Wiele gospodarstw małych, gdy napotyka trudności ze zbytem ziemniaków zwyczajnie 
zaprzestaje ich uprawy. W najbliższych latach przewiduje się dalszy spadek powierzchni 
uprawy ziemniaków, nawet do poziomu 500 tys. ha. Jednak przewiduje się, że ograniczenie 
liczby producentów ziemniaka pozwoli na podnoszenie poziomu ich kwalifikacji i wobec tego 
umożliwi wzrost efektywności i konkurencyjności produkcji ziemniaków. Relacje cen 
ziemniaków do cen środków produkcji w Polsce i w krajach Europy zachodniej są oceniane 
jako zbliżone. Analiza cen realnych ziemniaków (po wyeliminowaniu inflacji) wskazuje, że w 
długim okresie czasu będą się one zmniejszać, dlatego też możliwości zwiększania 
opłacalności uprawy ziemniaków należy szukać w obniżaniu jednostkowych kosztów 
produkcji. 
Poziom spożycia bulw ziemniaka w poszczególnych krajach oraz regionach  świata jest 
bardzo zróżnicowany. Coraz mniejszy wpływ mają na niego dochody, natomiast coraz 
większy decyzje konsumentów [Chotkowski  i Rembeza 2006]. W gospodarce rynkowej 
preferencje konsumentów stanowią jeden z podstawowych czynników decydujących o zakupie 
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danego towaru [Górska-Warsewicz 2002]. Zmiany zachodzące w świadomości powodują, że 
coraz większa grupa konsumentów woli zakupić mniej, ale za to towar lepszej jakości i 
odpowiadający ich wymaganiom. Wraz ze zmianami stylu życia, wzrostem dochodów, 
poziomem wykształcenia konsumenci będą skłonni zapłacić wyższą cenę za dobry jakościowo 
produkt, odpowiednio przygotowany i opakowany [Chotkowski i Rembeza 2006]. Żeby 
producenci ziemniaka mogli sprostać oczekiwaniom odbiorcy, niezbędne jest poznanie 
specyficznych oczekiwań poszczególnych grup konsumentów. Poznanie preferencji 
nabywców odnośnie cech produktu jest podstawą dostosowania parametrów wytwarzanego 
produktu do wymagań docelowego odbiorcy.   
Spożycie ziemniaków nieprzetworzonych ciągle spada. Wynosi obecnie poniżej 100 kg 
na osobę i jest jednym z najwyższych w Europie [Rolnictwo w 2010 r. www.stat.gov.pl].  
Warto dodać, że spożycie 300 g ziemniaków pokrywa dzienne zapotrzebowanie na witaminę 
C (kwas askorbinowy) w 50%, witaminę B1 (aneuryna, tiamina) w 10-15%, witaminę B2 
(ryboflawina) w 5%, witaminę PP (kwas nikotynowy, niacyna) w 15%, stwierdza się w 
ziemniakach również obecność witaminy A (akseroftol, retinol) i B6 (pirydoksyna). Ta sama 
dzienna ilość bulw pokrywa zapotrzebowanie człowieka na potas w ok. 40%, a na magnez, 
żelazo, miedź, fosfor w ok. 20% [Frydecka-Mazurczyk i Zgórska 2000a; Leszczyński 2000]. 
Zainteresowanie konsumentów ziemniakiem przeznaczonym do bezpośredniej konsumpcji, a 
zwłaszcza w postaci przetworów ziemniaczanych ciągle wzrasta [Tajner-Czopek 2006]. 
Dietetycy zachęcają do zwiększenia spożycia ziemniaka ze względu na jego niską wartość 
kaloryczną i dużą wartość odżywczą. Kaloryczność ziemniaka ugotowanego tylko 
nieznacznie przewyższa kaloryczność jabłka, a dostarcza on szereg cennych składników 
odżywczych [Pęksa 2003]. 
Nadmierna eksploatacja zasobów ziemi rolniczej w wyniku stosowania wysokich 
dawek nawozów mineralnych i chemicznych środków ochrony roślin, a także 
intensywnego rozwoju przemysłu chemicznego, spowodowała niekorzystne następstwa 
dla środowiska przyrodniczego. Zaistniała więc potrzeba przeciwdziałania powstałym 
zagrożeniom i dlatego też podjęto działania w celu ograniczenia nadmiernej ekspansji 
gospodarczej [Vereijken 1992]. Ta nowa strategia ma być realizowana przez integrowany 
system rolnictwa oraz rolnictwo ekologiczne [Marks 2004]. Struktura powierzchniowa 
gospodarstw w Polsce wydaje się sprzyjać rozwojowi integrowanych i ekologicznych metod 
uprawy, gdyż jest ona znacznie bliższa założeniom programowym tych metod niż 
przemysłowych metod produkcji [Marks 2005]. 
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Pojęcie integrowanej produkcji rolniczej zrodziło się w krajach o wysokim stopniu 
chemizacji rolnictwa. Powszechne stosowanie środków ochrony roślin oraz dużych dawek 
nawożenia mineralnego w rolnictwie konwencjonalnym spowodowało wzrost plonowania 
roślin, ale w dłuższej perspektywie czasu stanowi zagrożenie dla środowiska naturalnego, a 
przede wszystkim dla konsumentów, którzy poszukują zdrowej, bezpiecznej i dobrej jakości 
żywności. 
Integrowana produkcja rolnicza jest systemem gospodarowania w rolnictwie, 
uwzględniającym najnowsze osiągnięcia nauki i techniki w zakresie ochrony otaczającego 
środowiska i rolniczego krajobrazu, którego celem jest uzyskanie produktów rolnych o 
najwyższej jakości, bezpiecznych dla zdrowia ludzi oraz zapewniającym konkurencyjność na 
rynku i ułatwiającym sprzedaż różnych płodów rolnych [Saha 2010].  
Integrowana produkcja jest połączeniem Dobrej Praktyki Rolniczej (zgodny z 
prawami przyrody sposób gospodarowania), Integrowanej Ochrony Roślin (kombinacja 
zabiegów uprawowych, biologicznych i chemicznych utrzymujących występowanie 
agrofagów poniżej progów ich ekonomicznej szkodliwości) oraz Postępu Biologicznego 
(wprowadzenia do uprawy gatunków i ich odmian o wysokiej odporności na choroby i 
szkodniki oraz stresy środowiskowe). Integrowana produkcja jest więc drogą do obniżenia 
poziomu chemizacji rolnictwa. 
Stosowanie integrowanej produkcji ziemniaka ma dwa główne cele:  
- e k o n o m i c z n y – osiąganie dochodów z produkcji ziemniaka na poziomie wyższym od 
dochodu z produkcji konwencjonalnej, oszczędne aplikowanie środków ochrony roślin i 
nawozów mineralnych, stabilizacja plonowania, poprawa jakości plonu, a ponadto 
aktywizacja sprzedaży zbiorów, wynikająca z identyfikacji produkcji (umieszczenie znaku IP 
na opakowaniu). 
-  e k o l o g i c z n y – ograniczenie skażenia środowiska przyrodniczego, ochrona zdrowia i 
bezpieczeństwo producentów oraz kupujących ziemniaki, rozwój infrastruktury ekologicznej 
na poziomie gospodarstwa i większego ekosystemu poprzez zmniejszenie stopnia chemizacji 
technologii produkcji oraz zwiększenie bioróżnorodności w rolnictwie [Verijken 1992; Reust 
i in. 1999].   
Ziemniak jest gatunkiem bardzo trudnym w produkcji z uwagi na zagrożenie ze strony 
szeregu chorób i szkodników oraz łatwość zachwaszczania się plantacji w niektórych 
okresach wegetacji (od posadzenia do zwarcia rzędów i przy zasychaniu plantacji). Do 
najważniejszych chorób ziemniaka należą: zaraza ziemniaka, alternarioza, rizoktonioza, parch 
zwykły i srebrzysty, czarna nóżka oraz fuzariozy. Do szkodników o największym znaczeniu 
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należą: stonka ziemniaczana, szkodniki glebowe – rolnice, drutowce i pędraki oraz mszyce – 
wektory chorób wirusowych. Ziemniak narażony jest dodatkowo na dość długą listę 
organizmów kwarantannowych, wśród których najważniejsze to: bakterioza pierścieniowa 
ziemniaka, rak ziemniaka, mątwik ziemniaczany i mątwik agresywny. 
Ochrona plantacji i miejsc składowania ziemniaka przed tak liczną grupą agrofagów 
wymaga stosowania wszystkich metod – chemicznych, biologicznych i agrotechnicznych. 
Również kontrola zachwaszczenia plantacji metodami mechanicznymi i ewentualnie 
chemicznymi musi być dostosowana do określonych warunków klimatycznych i glebowych 
panujących na plantacji [Nowacki 2005]. 
Ziemniak należy do gatunków o wysokiej produktywności biomasy z ha, wynoszącej 
niekiedy 50 a nawet 60 ton, a więc wymaga odpowiedniego odżywienia roślin. Stosowanie 
nawozów organicznych i nawozów zielonych, jako podstawy nawożenia, powinno być 
uzupełnione nawożeniem mineralnym doglebowym lub poprzez dolistne dokarmianie 
[Szymona 1992]. Właściwe bilansowanie składników pokarmowych jest możliwe poprzez 
monitorowanie stanu odżywienia roślin oraz uzupełniające nawadnianie w okresach suszy 
[Maga i in. 1997]. Z jednej strony wysoki stopień trudności w uprawie ziemniaka, a z drugiej 
fakt, że Polacy dużo konsumują ziemniaków (blisko 116 kg/osobę/rok), uzasadnia do 
wprowadzenia w kraju integrowanej produkcji na szeroką skalę. Wprowadzenie zasad 
integrowanej produkcji ziemniaka przez rolnika w swym gospodarstwie musi być oparte 
przede wszystkim na znajomości wymagań tej rośliny [Duer 1996]. 
Ideą integrowanej produkcji ziemniaka nie jest uzyskanie bardzo dużego plonu bulw 
[Sawicka i Kuś 2000]. Głównym celem jest wyprodukowanie towaru bezpiecznego dla 
zdrowia przy jak najniższej ilości stosowanych środków ochrony roślin [Dlouhy 1992]. 
Produkcja integrowana jest technologią pomiędzy systemem konwencjonalnym, który 
charakteryzuje się wysokimi nakładami i kosztami oraz wysokimi plonami a systemem 
ekologicznym, którego głównym zadaniem jest prawie całkowite wyeliminowanie stosowania 
preparatów syntetycznych, niskie nakłady, ale niestety i mniejsze plony [Nowacki 2005]. 
           Produkcja w systemie ekologicznym bardzo powoli, ale rozszerza się w naszym kraju 
[Zarzyńska i Goliszewski 2005]. Wielu specjalistów sądzi, że to jedna z wielu szans dla 
naszego rolnictwa. Rolnicy w większości kwestionują takie stwierdzenie, bo nie widzą 
większych różnic pomiędzy konwencjonalnym systemem produkcji jaki jest dziś powszechnie 
stosowany a systemem ekologicznym. Większość gospodarstw nie przechodziła procesu 
intensyfikacji produkcji rolnej, w którym zużywa się duże ilości środków ochrony roślin 
i nawozów [Gruczek i in. 2005]. 
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Rolnictwo ekologiczne różni się jednak od naszego rolnictwa konwencjonalnego. 
Polega ono bowiem na świadomym eliminowaniu chemii z produkcji rolnej. Wymaga dużo 
większej wiedzy z różnych dziedzin, aby móc maksymalnie wykorzystać walory przyrody. 
Ziemniak jest rośliną trudną w uprawie ekologicznej ze względu na duże zagrożenia ze strony 
agrofagów, a głównie chwastów, stonki i zarazy ziemniaka [Stalenga 1998]. W rolnictwie 
ekologicznym dozwolony jest też taki środek, jak Novodor oraz pyretryna naturalna 
przeciwko stonce ziemniaczanej w uprawie ziemniaka. Środkiem najbardziej skutecznym w 
walce ze stonką ziemniaczaną, jest preparat oparty na mikroorganizmach o nazwie Novodor. 
Jego zasada działania polega na tym, że stonka zjada liście opryskane tym preparatem i 
dlatego należy bardzo dokładnie wykonać oprysk. Zaleca się zakwasić ciecz roboczą, jak 
również dodać produkty słodkie, takie jak cukier czy melasa, które wzmagają apetyt owada. 
Zauważono, bowiem że dodanie tych „zachęcaczy" znacznie podnosi skuteczność [Hagman i 
in. 2008]. Problem zwalczania stonki polega na tym, że występują różne stadia rozwojowe, a 
skuteczność preparatu nie jest jednakowa w różnych stadiach. Im wcześniej jest on 
zastosowany, tzn. na mniejsze larwy, tym działa skuteczniej. Bardzo ważne jest 
obserwowanie jaj. Pierwszy oprysk powinno się stosować wtedy, kiedy z jaj zaczynają 
wykluwać się larwy. Na tym etapie może wystarczyć 1-1,5 litra Novodoru na l hektar, 
powtórny oprysk zaleca się 7 dni po pierwszym. Przestrzeganie powyższych zasad pozwala 
na uzyskanie bardzo wysokiej skuteczności [Gruczek i in. 2005]. 
O powodzeniu uprawy tej rośliny w systemie ekologicznym decyduje wiele 
czynników a jednym z podstawowych jest właściwy dobór odmian. Wybierając odmianę do 
uprawy ekologicznej powinniśmy się kierować dwoma kryteriami tj. albo wybierać odmiany 
bardzo wczesne i wczesne, które zdążą wytworzyć maksymalnie duży plon przed 
wystąpieniem najgroźniejszej choroby ziemniaka jaką jest zaraza ziemniaka, albo odmiany 
późniejsze o dużej odporności na tę chorobę. Oczywiście dostarczony do konsumentów 
produkt powinien uwzględniać gusty konsumenta i charakteryzować się odpowiednimi 
cechami zewnętrznymi i biochemicznymi [Rembiałkowska i in. 2010]. Na tle masowej 
produkcji ziemniaków w naszym kraju ziemniak ekologiczny znajduje nabywców. Będzie ich 
w przyszłości jeszcze więcej, gdy społeczeństwo będzie bogatsze, gdy zaufa, że produkt 
z napisem „ekologiczny” będzie rzeczywiście produktem ekologicznym [Finckh i in. 2009]. 
Wymaga to jednak od rolnika przestawienia swej mentalności, poddanie się procedurze 
certyfikacji a przede wszystkim przyswojenie sobie wiedzy o rolnictwie ekologicznym, w tym 
o ekologicznej produkcji ziemniaka [Böhm 2001]. 
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Rolnictwo ekologiczne oznacza sposób gospodarowania o zrównoważonej produkcji 
roślinnej i zwierzęcej w obrębie gospodarstwa, oparty na środkach pochodzenia 
biologicznego i mineralnego nieprzetworzonych technologicznie [Szutkowska i Lutomirska 
2001]. Podstawowa zasada rolnictwa ekologicznego to odrzucenie środków chemii rolnej 
i spożywczej z wyjątkiem dozwolonych preparatów miedziowych to: siarczan miedzi 
(trójzasadowy), tlenek miedzi, wodorotlenek miedzi i tlenochlorek miedzi [Brandt i Mølgaard 
2008]. Stosowanie tych środków jest konieczne co 7-10 dni lub po gwałtownych deszczach, 
które zmywają preparat z roślin [Zarzyńska i Goliszewski 2005]. Środki miedziowe działają 
kontaktowo czyli zapobiegawczo i muszą być naniesione na roślinę przed rozwojem infekcji. 
Powierzchnia rośliny musi być bardzo dobrze pokryta środkiem, gdyż chroni on tylko te 
części rośliny, na które je naniesiono [Nawrocki 2000]. Wynika stąd potrzeba powtarzania 
zabiegów na części nowo rosnące roślin [Zarzyńska i Goliszewski 2006]. Są jednak limity 
ograniczające ilość ich stosowania. Limit ten wynosi obecnie do 8 kg czystej miedzi i ma być 
zmniejszony do 6 kg. 
Dzięki temu osiąga się dwa główne cele, tj.:  
- ochronę środowiska produkcji rolniczej, gleby, wody i krajobrazu, 
- wysoką jakość biologiczną płodów rolnych (pierwotną) nawiązującą do właściwości 
produktów powstających naturalnie w przyrodzie bez ingerencji człowieka [Gruczek i in. 
2005; Zimnoch-Guzowska i Flis 2006]. 
Podstawowe zasady rolnictwa ekologicznego to: 
- stosowanie wielostronnych płodozmianów z udziałem roślin motylkowych oraz wysyconych 
międzyplonami uprawianymi na nawozy zielone, 
- dobór do uprawy gatunków i odmian roślin dostosowanych do siedliska, odpornych na 
choroby i szkodniki, o dużej zdolności konkurencyjnej w stosunku do chwastów oraz częste 
stosowanie zasiewów mieszanych, 
- dążenie do wzrostu żyzności i biologicznej aktywności gleby dzięki stosowaniu nawożenia 
organicznego, wielostronnego płodozmianu, odpowiedniej uprawy roli, itp. [Zarzyńska i 
Goliszewski 2006], 
- dążenie do zamkniętego obiegu materii organicznej i składników pokarmowych w ramach 
gospodarstwa, rozumianego jako całość (równowaga paszowo-nawozowa), 
- w ochronie roślin przed chorobami i szkodnikami podstawowe znaczenie ma profilaktyka 
(płodozmian, nawożenie organiczne, dobór odmian) oraz wzrost naturalnej odporności gleby 
przeciwko patogenom lub dzięki jej biologicznej aktywności [Zarzyńska i Goliszewski 2005]. 
Dopuszcza się stosowanie preparatów biologicznych (wytworzonych na bazie metabolitów 
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bakterii i grzybów) oraz niektórych wywarów i wyciągów roślinnych. W ograniczeniu 
zachwaszczenia podstawowe znaczenie ma płodozmian, poprawna uprawa roli oraz 
rozwinięte metody mechanicznego ich zwalczania (brony). 
Jedną z ważniejszych roślin towarowych uprawianych w systemie ekologicznym jest 
właśnie ziemniak. O jego uprawie decydują w głównej mierze takie czynniki, jak: 
zapotrzebowanie rynku, konieczność utrzymania właściwego płodozmianu oraz 
odchwaszczające działanie upraw ziemniaka. O przydatności ziemniaka do danego kierunku 
przetwarzania decyduje wartość technologiczna, natomiast o wykorzystaniu bulw do 
bezpośredniego spożycia – jakość konsumpcyjna [Lisińska 1994a; Zgórska i Frydecka-
Mazurczyk 1996; Leszczyński 2000]. Zarówno wartość technologiczna, jak i jakość 
konsumpcyjna oceniane są na podstawie cech zewnętrznych i wewnętrznych bulw. Do cech 
zewnętrznych zaliczany jest: kształt bulw, głębokość oczek, wady skórki, porażenie 
chorobami, uszkodzenia mechaniczne, zazielenienie, przy czym cechy te decydują o 
„atrakcyjności odmiany” oraz o wielkości strat masy bulw w czasie obierania [Lisińska 1994; 
Leszczyński 2000; Zgórska 2000]. Natomiast do cech wewnętrznych, które uwarunkowane są 
strukturą i składem chemicznym bulw, należą: właściwości miąższu, barwa, skłonność do 
ciemnienia, wrażliwość na powstawanie plamistości pouderzeniowej [Zgórska 2000]. 
Dodatkowo przy ocenie jakości konsumpcyjnej do cech wewnętrznych zaliczane są: 
właściwości organoleptyczne, wysoka wartość odżywcza oraz niska zawartość substancji 
szkodliwych [Leszczyński 2000; Zgórska 2000]. Niezależnie od kierunków użytkowania 
(przetwórstwo przemysłowe i spożywcze czy konsumpcja) ziemniak powinien sprostać 
ogólnym wymaganiom przedstawionym powyżej, natomiast w zależności od tego, na jakie 
cele będzie wykorzystany podlega ukierunkowanym kryteriom oceny jakości [Zgórska 
i Frydecka-Mazurczyk 2000a].  
W opinii Duer [1996] oraz Grandstedt i Kjellenberg [1997] w rolnictwie 
ekologicznym kluczowe znaczenie ma płodozmian o kilkuletniej rotacji z udziałem roślin 
motylkowych, wiązowych azot atmosferyczny. Uprawa tych roślin regeneruje bowiem 
biologicznie środowisko glebowe. Ponadto duże znaczenie w tym systemie gospodarowania 
ma próchnica uzyskana w procesie kompostowania materiałów organicznych i pochodzenia 
roślinnego lub zwierzęcego, których pozytywne działanie wynika z korzystnego stosunku 
węgla do azotu, zawartości dużej ilości witamin, enzymów i innych związków czynnych 
biologicznie oraz licznych mikroorganizmów [Reust i in. 1999]. 
Prawidłowe nawożenie ziemniaków jest najważniejszym czynnikiem nowoczesnej 
technologii produkcji decydującym o wysokości plonu, jego strukturze, jakości bulw, oraz o 
17 
 
trwałości przechowalniczej. W kompleksowym nawożeniu ziemniaków należy uwzględnić 
nawożenie naturalne, organiczne oraz uzupełniające nawożenie mineralne [Koper i 
Lemanowicz 2008]. Nawozy organiczne niwelują ujemne skutki mechanizacji w rolnictwie 
powodujące ugniatanie gleby i niszczenie jej struktury. Zmniejszają erozję wodną, ułatwiają 
rozmnażanie się mikroorganizmów glebowych i dżdżownic - naturalnych meliorantów 
gleby. 
Obornik jest tradycyjnym, podstawowym nawozem powszechnie stosowanym pod 
ziemniaki. Należy do nawozów naturalnych wprowadzających do gleby niezbędne składniki 
mineralne, takie jak azot, fosfor, potas, wapń, magnez, siarkę i wiele mikroelementów. 
Zwiększa zawartość próchnicy w glebie, zwiększa pojemność sorpcyjną gleby, poprawiając 
jej biologiczne i fizyko-chemiczne właściwości, łagodzi ujemny wpływ niezrównoważonego 
i jednostronnego nawożenia mineralnego. Korzystny wpływ obornika na plonowanie roślin 
trwa przez 4-5 lat na glebach zwięzłych i średnio zwięzłych i nieco krócej na glebach lekkich. 
Długi okres rozkładu i mineralizacji obornika w glebie wskazuje, że nawożenia obornikiem 
czy innymi nawozami organicznymi nie należy traktować jak nawożenia pod konkretną 
roślinę, lecz jako zabieg agrotechniczny w całym zmianowaniu. Efektywność działania 
obornika pod ziemniaki jest szczególnie duża na glebach kwaśnych, gdzie stwierdzono lepsze 
pobieranie fosforu i potasu w porównaniu z wyłącznym nawożeniem mineralnym. Według 
Jabłońskiego [2001] nawożenie obornikiem wpływa na ograniczenie rozprzestrzeniania się 
chorób i szkodników ziemniaka. W sposób bezpośredni i pośredni zwiększa się odporność na 
rizoktoniozę, czarną nóżkę, fuziariozę i mątwika. Dobrze przefermentowany obornik zawiera 
około 75% wody, a średnia zawartość składników pokarmowych jest następująca: 0,5% N, 
0,3% P2O5, 0,7% K2O, 0,5% CaO, 0,19% MgO. W dawce 30 t·ha
-1
 dobrze 
przefermentowanego obornika bydlęcego wnosi przeciętnie do gleby około: 150 kg N, 80 kg 
P2O5, 240 kg K2O, 150 kg CaO, 60 kg MgO, oraz bór, miedź, mangan, cynk, kobalt i 
molibden. 
Wykorzystywanie przez ziemniaki składników z obornika w pierwszym roku zależy od 
jego jakości, terminu przyorania, temperatury wilgotności gleby, oraz liczebności w glebie 
drobnoustrojów i wynosi 10-50%. W największym stopniu, (bo prawie 50%) wykorzystany 
jest azot wówczas, gdy obornik jest przyorany bezpośrednio po sprzęcie zbóż pod podorywkę, 
w mniejszym stopniu (25-30%), gdy jest przyorany pod orkę przedzimową, a w 
najmniejszym, (około 10-15%) jeśli zastosuje się go wiosną, przed sadzeniem ziemniaków. 
Przy wiosennym przyoraniu obornika pozostałe składniki mineralne wykorzystywane są 
także w proporcjonalnym mniejszym procencie. Ziemniaki do uzyskania plonu 30 t·ha-1 
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pobierają z gleby około: 150 kg N, 45 kg P2O5, 225 kg K2O, 33 kg CaO, 18 kg MgO i 
niewielką ilość mikroelementów.        
Tempo pobierania składników mineralnych przez ziemniaki zależy od wczesności 
odmian, wielkości systemu korzeniowego, wilgotności i pH gleby. Wysokość dawki obornika 
bydlęcego powinna być zależna od jakości gleby i kierunku użytkowania. Jeśli rolnik 
dysponuje dużą ilością obornika to powinien stosować dawkę 30-40 t·ha-1 pod każdy 
kierunek, bo przy wysokiej dawce obornikiem można zmniejszyć nawożenie uzupełniające 
nawozami mineralnymi. Obornik słomiasty przyorany może powodować obniżenie plonu i 
zwiększa zachwaszczenie pola. Słoma znajdująca się w oborniku potrzebuje azotu do swojego 
rozkładu i w okresie gdy azot jest najbardziej potrzebny roślinie pobiera go z gleby, co w 
rezultacie powoduje obniżkę plonów. Obornik należy zastosować najlepiej po żniwach pod 
podorywkę lub jesienią pod orkę przedzimową. Aby nie było strat azotu z obornika, należy 
przyorać go bezpośrednio po rozrzuceniu, zwłaszcza po żniwach przy wysokiej temperaturze 
powietrza. Należy zwrócić uwagę, aby obornik był równomiernie rozrzucony na polu za 
pomocą wąsko lub szeroko pasmowych rozrzutników i przyorać na glebach średnio zwięzłych 
na głębokość 25-30 cm, na glebach lekkich na głębokość 20-25 cm. Zaleca się stosowanie 
pługa z przedpłużkiem, aby jak największa masa obornika znalazła się w płytszej warstwie 
gleby, dzięki czemu zachodzi jego szybsza mineralizacja i będzie większa możliwość 
wykorzystania składników pokarmowych [Jabłoński 2001]. Zastosowanie obornika jesienią 
daje wyższy plon bulw ziemniaków, a także bulwy ziemniaka są większe niż po zastosowaniu 
takiej samej dawki obornika wiosną. Jesienne stosowanie obornika wpływa na wzrost i jakość 
oraz na zwiększenie plonu nawet o 10%. Działanie obornika jesiennego jest korzystniejsze niż 
działanie wiosennego i wpływa na: większe wykorzystanie składników mineralnych, lepszą 
zdrowotność ziemniaków, mniejsze zachwaszczenie plantacji, sprawniejszą pracę na polu 
(mniejsze prawdopodobieństwo zapychania się redlin przez obornik). W przypadku 
zastosowania nawozów zielonych dawkę obornika można zmniejszyć o połowę.  
 W gospodarstwach gdzie obornika jest mało lub nie ma go wcale uprawia się 
międzyplony na przyoranie czyli na tak zwany zielony nawóz [Różyło 2002]. Uprawie 
międzyplonów sprzyja nowoczesny system gospodarki integrowanej, która umożliwia jak 
najlepsze wykorzystanie przyrodniczych czynników warunkujących plonowanie roślin 
uprawnych. Podobnie w gospodarstwach ekologicznych, uprawa międzyplonów jest 
standardowym elementem zmianowania. Wśród międzyplonów największy udział powinny 
mieć wsiewki [Kuś i Stalenga 1998]. Wsiewki międzyplonowe spełniają wiele funkcji w 
środowisku glebowym przyczyniają się do tworzenia i utrzymania struktury gruzełkowatej 
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gleby, tworząc zwarty porost po zbiorze rośliny ochronnej doskonale ocieniają glebę i 
zmniejszają w ten sposób straty wody, likwidują chwasty oraz przeciwdziałają niszczeniu 
struktury gruzełkowatej przez deszcz i słońce. Wpływają dodatnio na rozwój w glebie 
pożytecznych drobnoustrojów, przez co wzrasta biologiczna aktywność gleby. Pobierają z 
głębszych warstw składniki, które byłyby wypłukane przez wodę jak: fosfor, potas, wapń i 
wzbogacają warstwę orną w te składniki. Ponadto rośliny motylkowe dostarczają dużej 
ilości azotu. Korzystne działanie wsiewek międzyplonowych nie ogranicza się tylko do 
wzbogacenia gleby w substancję organiczną i poprawienia jej struktury, wsiewki 
oddziaływają także na zdrowotność gleby. Rośliny uprawiane po wsiewkach są mniej 
porażane przez choroby i szkodniki, czyli ujawniają swoje właściwości fitosanitarne [Kuś i 
Stalenga 1998].      
Wśród międzyplonów najtańszym źródłem substancji organicznej są wsiewki 
przyorane w całości lub w formie resztek pożniwnych. Nakłady poniesione przy ich uprawie 
są niewielkie, gdyż nie wymagają dodatkowych prac związanych z przygotowaniem pola do 
siewu [Ceglarek i Płaza 2000a; Płaza i Ceglarek 2009]. Wsiewki międzyplonowe mogą być 
stosowane również w formie mulczu. Mulczowanie polega na pozostawieniu międzyplonu do 
wiosny [Boligłowa i Dzienna 1996]. Na jesieni rezygnujemy z orki zimowej, a na wiosnę 
rezygnujemy z wiosennej uprawy albo ograniczamy się tylko do jednego zabiegu 
polegającego na wymieszaniu rośliny międzyplonowej z glebą [Gutmański i in. 1998]. 
Międzyplony pozostawione do wiosny w formie mulczu pełnią wiele korzystnych funkcji: 
chronią glebę przed erozją wietrzną i wodną, zapobiegają wymywaniu składników 
pokarmowych z gleby zwłaszcza azotu, pozostawione do wiosny, gromadzoną wodę z 
opadów, spowalniają procesy mineralizacji, poprawiają strukturę gleby i polepszają jej 
przewiewność, ograniczają parowanie wody z gleby, wpływają na głębsze korzenienie się 
roślin, wzbogacają różnorodność biologiczną, dostarczają substancję organiczną, przyczyniają 
się do biologicznego zwalczania szkodników i ograniczają występowanie chorób, zmniejszają 
koszty poprzez wyeliminowanie orki zimowej.     
Gleba pokryta mulczem posiada większą retencję wodną potencjał biologiczny, oraz 
nie traci tyle składników pokarmowych, co gleba zaorana [Ruiz i in. 1999]. Należy 
podkreślić, że zielony nawóz pozostawiony do wiosny formie mulczu powoduje niewielki 
spadek plonu, ale w zamian poprawia cechy jakościowe uprawianej rośliny, w porównaniu 
do zastosowania go w formie tradycyjnej [Songin 1998].     
Wsiewki międzyplonowe są to rośliny wysiewane wiosną lub rzadziej jesienią w łan 
rośliny głównej. Początkowo rozwijają się słabo, gdyż mają słaby dostęp światła i utrudnione 
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pobieranie wody wraz ze składnikami pokarmowymi. Ich intensywny rozwój następuje 
dopiero po zbiorze plonu głównego [Różyło 2002]. Plonowanie wsiewek międzyplonowych 
zależy od warunków klimatycznych, glebowych i agrotechnicznych oraz od doboru gatunków 
roślin ochronnych i wsiewek. Jako rośliny ochronne zaleca się takie gatunki, które wcześnie 
schodzą z pola i mało zacieniają glebę [Ceglarek i Płaza 2000b]. Wśród zbóż uprawianych na 
ziarno najlepsze warunki dla wzrostu i rozwoju wsiewki stwarza jęczmień jary. Dobrymi 
roślinami ochronnymi są też żyto i pszenżyto ozime, a dopuszczalnymi chociaż bardziej 
ryzykownymi - pszenica ozima i jara oraz pszenżyto jare. Jako wsiewki międzyplonowe 
zaleca się uprawiać rośliny motylkowate. Renesans wsiewek roślin motylkowatych jest 
niewątpliwie związany z dostrzeganiem ich wielostronnych, cennych, ale w pełni nie 
wykorzystanych zalet agronomicznych i biologicznych. Odkrycie na nowo tych roślin wiąże 
się z aktualnymi światowymi tendencjami w agrotechnice, zmierzającymi w kierunku 
propagowania rolnictwa integrowanego i ekologicznego. O wartości nawozowej wsiewek 
decyduje nie tylko masa plonu, ale również zawartość i ilość makroskładników 
wprowadzanych do gleby z przyorywaną masą organiczną. Rośliny motylkowe dostarczają 
najmniejszej ilości masy organicznej, ale o najwyższej zawartości makroskładników, a 
zwłaszcza azotu [Ceglarek i Płaza 2000a]. Najważniejszym gatunkiem przeznaczonym do 
uprawy na gleby lekkie jest saradela. Natomiast na gleby cięższe zaleca się wysiewać 
koniczynę czerwoną. Inne gatunki są mało rozpowszechnione w uprawie. Wśród nich na 
uwagę zasługują: lucerna chmielowa, koniczyna biała, koniczyna szwedzka, koniczyna 
inkarnatka, komonica zwyczajna i nostrzyk biały. Spośród wsiewek międzyplonowych 
nostrzyk biały wyróżnia się tym, iż gromadzi dużo azotu, tworzy głęboki palowy system 
korzeniowy, który według niektórych badań jest nawet bogatszy w azot niż system 
korzeniowy lucerny czy koniczyny. Duża ilość składników mineralnych zawarta w nostrzyku 
białym oraz głęboki system korzeniowy wskazują na jego wysoką wartość nawozową [Zając i 
Antonkiewicz 2006; Pałys i in. 2009]. W uprawie można spotkać zarówno formy 
jednoroczne, jak i dwuletnie nostrzyku białego. We wsiewkach międzyplonowych zaleca się 
wysiewać formy jednoroczne, które wykazują wysoką wartość nawozową [Batalin i in. 1968; 
Gromadziński 1980]. Jednak wsiewki roślin motylkowatych uprawiane w siewie czystym są 
dość zawodne w plonowaniu. Wierniejsze w plonowaniu okazują się mieszanki roślin 
motylkowatych z trawami, takimi jak na przykład życica wielokwiatowa, życica 
westerwoldzka, kupkówka pospolita. kostrzewa czerwona i stokłosa bezostna. Rośliny te 
wzajemnie się uzupełniają, gdyż głęboko ukorzenione motylkowate mogą pobierać wodę i 
składniki pokarmowe z podglebia, natomiast system korzeniowy traw wykorzystuje głównie 
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powierzchniową warstwę gleby, a częściowo również azot wydzielony do gleby przez rośliny 
motylkowate [Płaza 2004a]. 
Ilość suchej masy i makroelementów wprowadzona do gleby przez wsiewki 
międzyplonowe nie dorównuje tej wprowadzonej przez obornik [Batalin i in. 1968; 
Gromadziński 1980; Ceglarek i in. 1998a]. Należy jednak wyjaśnić, że ilość masy 
organicznej, oceniana tylko na podstawie jednorazowego pobrania prób roślin, odbiega od 
rzeczywiście wniesionych przez nie do gleby. Wynika to z faktu, iż w czasie wzrostu roślin 
starsze korzenie obumierają i stopniowo ulegają rozkładowi, a ich miejsce zajmują młode. 
Tak więc łączna ilość materii organicznej dostarczonej do gleby jest znacznie większa od 
odnotowanej pod koniec okresu wegetacji [Batalin i in. 1968; Nowak 1982]. A zatem ich 
wartość nawozowa dorównuje lub nawet przewyższa wartość nawozową obornika 
[Gromadziński 1980; Ceglarek i in. 1998a; Płaza 2004b].        
Producenta ziemniaka jadalnego interesuje nie tylko uzyskanie wysokiego plonu 
ogólnego bulw, ale także dobrej jego jakości [Redulla i in. 2005]. Ważnymi, z rynkowego 
punktu widzenia, cechami jakości istotnymi w procesie przygotowania towaru do handlu są: 
wielkość bulw oraz ich wyrównanie w partii, występowanie deformacji kształtu bulw, 
zazielenienie skórki będące najczęściej symptomem podwyższonej zawartości 
glikoalkaloidów, choroby skórki, uszkodzenie mechaniczne bulw powstające podczas zbioru i 
przeładunków, uszkodzenia miąższu wywołane szkodnikami glebowymi, spękanie bulw 
pochodzenia fizjologicznego oraz zgnilizny bulw wywołane chorobami grzybowymi lub 
bakteryjnymi [Nowacki 2002]. Plon ogólny, z którego usunie się wszystkie bulwy z 
występującymi wadami stanowi dopiero plon handlowy [Dzienia i in. 2004]. Bulwy z wadami 
stanowią natomiast plon uboczny, który z reguły jest niższej wartości. Z ekonomicznego 
punktu widzenia, rolnika interesuje więc poziom plonu handlowego lub jego udział w plonie 
ogólnym [Nowacki 2004a].                    
Plony ziemniaka są istotnie modyfikowane przez rodzaj nawożenia organicznego. 
Plon ziemniaków z pola, na którym obornik był zastosowany jesienią, przedstawiał się na 
poziomie 28,30 t·ha-1, a plon ziemniaków z pola gdzie obornik był nawieziony na wiosnę 
wynosił 25,40 t·ha-1. Także masa bulwy ziemniaka była większa, z pola gdzie obornik był 
nawożony jesienią wyniosła średnio 67g , a z pola tam gdzie obornik był zastosowany wiosną 
wyniosła 63 g [Stopes i in. 1996].      
Nowak [1982] wskazuje na przewagę nawozów zielonych nad obornikiem. Wynika to 
z faktu, iż składniki pokarmowe zawarte w nawozie zielonym są na ogół łatwiej przyswajalne 
niż składniki obornika, dzięki szybszemu rozkładowi masy organicznej. Spośród 
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międzyplonów najlepsze działanie nawozowe wykazały wsiewki z mieszanek roślin 
motylkowatych z życicą wielokwiatową, po przyoraniu których uzyskano najwyższe plony 
świeżej masy bulw [Ceglarek i in. 1998a; Płaza 2004a]. Podczas gdy plony bulw ziemniaka 
nawożonego wsiewką koniczyny czerwonej nie różniły się od plonów uzyskanych na 
oborniku [Sadowski 1992; Ceglarek i in. 1998a]. Jak podaje Nowak [1982] oraz Mauromicale 
i in. [2003] podczas rozkładu roślin motylkowych mogą zachodzić wysokie straty azotu, w 
zależności od temperatury, wilgotności i czasu rozkładu straty azotu mogą dochodzić nawet 
do 50%. Aby temu zapobiec należy do rozkładającej się biomasy roślin motylkowych dodać 
substancji organicznej bogatej w węgiel, np. traw w celu rozszerzenia stosunku C:N lub 
pozostawić je do wiosny w formie mulczu, co spowalnia proces mineralizacji i ogranicza 
straty składników pokarmowych, a zwłaszcza azotu. Sadowski [1992], Grześkiewicz i 
Trawczyński [1997], Dzienia i Szarek [2000] oraz Boligłowa i Gleń [2003] wykazali, że 
nawożenie ziemniaka gorczycą białą, facelią lub rzepakiem ozimym zapewnia utrzymanie 
plonu bulw na takim poziomie, jak nawożenie obornikiem. W badaniach Płazy [2004a] 
wartość nawozowa facelii pozostawionej do wiosny w formie mulczu dorównywała wartości 
nawozowej obornika. Jest to zrozumiałe, ponieważ spośród niemotylkowych międzyplonów 
ścierniskowych biomasa tej rośliny wyróżniała się najwyższą zawartością makroelementów. 
Natomiast gorczyca biała pozostawiona do wiosny w formie mulczu wykazała niższą wartość 
nawozową. Wynika to z faktu, iż biomasa tej rośliny zawiera dużo włókna, a mało 
makroelementów, zwłaszcza azotu, co opóźnia proces jej mineralizacji w stosunku do facelii. 
Podobnie jest z życicą wielokwiatową, która wprowadza do gleby dużą ilość biomasy, o 
niskiej zawartości makroelementów. Potwierdzają to wyniki badań Sadowskiego [1992], Duer 
i Jończyk [1998] oraz Reust i in [1999]. Ponadto trawy charakteryzują się szerokim 
stosunkiem C:N. W takim przypadku mineralizuje się mniej azotu, który jest wykorzystywany 
głównie przez mikroorganizmy glebowe. 
Sawicka i Kuś [2002] stwierdzili że wielkość plonu ogółem, jak i plonu handlowego 
zależała istotnie od systemu produkcji rolniczej. W systemie ekologicznym plon bulw ogółem 
był mniejszy o 49%, a plon handlowy o 59%, w porównaniu do systemu integrowanego. W 
badaniach Zarzyńskiej i Goliszewskiego [2006] plon bulw w systemie integrowanym był 
większy o 45% w stosunku do plonu pochodzącego z uprawy ekologicznej na glebie 
mocniejszej i blisko pięciokrotnie większy w stosunku do plonu z uprawy ekologicznej na 
glebie bardzo lekkiej. Duer i Jończyk [1998] wykazali, że w ekologicznej uprawie ziemniaka 
seradela wyróżniała się większą wartością nawozową niż rośliny niemotylkowe (rajgras 
westerwoldzki, facelia, gorczyca biała).           
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Według Roztropowicza [1995b] i Streil’a [1997] w krajach Unii Europejskiej 
odnotowano, że  zmniejszeniu areału upraw towarzyszy satysfakcjonujący wzrost plonów z 
jednostki powierzchni. Zdaniem Kalbarczyka [2003] oraz Lutomirskiej [2005b] przebieg 
procesów fizjologicznych roślin z gatunku Solanum tuberosum determinowany jest przede 
wszystkim układem warunków termiczno-opadowych. Ujemny wpływ zbyt wysokiej 
temperatur łagodzony jest częściowo poprzez działanie opadów atmosferycznych. Rośliny 
ziemniaka w pierwszych fazach rozwoju korzystają z zapasów wody będących efektem 
zimowo-wiosennej retencji profilu glebowego - stąd duże opady w okresie od marca do maja 
mogą, na jakość i wielkość plonów, oddziaływać ujemnie. Natomiast w okresie krytycznym, 
przypadającym na ogół między zawiązywaniem się pąków kwiatowych a końcem kwitnienia, 
rozwijające się bulwy potrzebują większych ilości wody. Końcowa faza wegetacji 
przypadająca w okresie zasychanie łętów i zbioru, cechuje się mniejszym zapotrzebowaniem 
na wodę. Lutomirska [2005b] w swoich badaniach zaznacza, że dla odmian wczesnych istotne 
znaczenie mają temperatury III dekady kwietnia jak również temperatura gleby w chwili 
wysadzania bulw. Odmiany ziemniaka cechujące się krótszym cyklem rozwojowym 
(odmiany wczesne) wykazują najwyższe zapotrzebowanie na wodę w połowie czerwca 
[Głuska 2000a i 2004].         
Ziemniak przeznaczony na cele jadalne powinien odznaczać się wysokim plonem 
bulw, o jak najwyższych parametrach jakościowych [Głuska 2000b, Gleń i in. 2002, 
Leszczyński 1994b, Sawicka i Kuś 2000]. Stawiane mu są ściśle określone wymagania 
jakościowe takie jak: odpowiednie cechy sensoryczne. z małą skłonnością do ciemnienia 
miąższu surowego i po ugotowaniu, wysoka wartość żywieniowa, brak porażenia chorobami i 
nieobecność wad jakościowych, regularny kształt bulw z płytkimi oczkami, przydatność do 
długotrwałego przechowywania [Leszczyński 2000]. Wymagania jakościowe w stosunku do 
ziemniaka jadalnego ciągle wzrastają, toteż ważnymi cechami uprawowymi odmian jest ich 
skład chemiczny, określający wartość odżywczą i cechy organoleptyczne bulw [Leszczyński 
1994a].          
Podstawowym składnikiem bulwy ziemniaka jest sucha masa. Cecha ta kształtowana 
jest przez odmianę i środowisko, do którego należy zaliczyć czynniki naturalne, niezależne od 
człowieka (klimat, gleba), jak i zależne, tj. zabiegi agrotechniczne i przechowalnictwo 
[Leszczyński 2002; Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 2002a,b]. Badania Ceglarka i in. [1998b], 
Leszczyńskiego [2002] oraz Boligłowy i Gleń [2003] dowodzą, że nawozy organiczne 
korzystnie oddziałują na zawartość suchej masy w bulwach ziemniaka. W badaniach Płazy i 
Ceglarka [2009] zarówno nawożenie międzyplonem, jak i obornikiem powodowało istotny 
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wzrost zawartości suchej masy w porównaniu do jej koncentracji odnotowanej w ziemniakach 
zebranych z obiektu kontrolnego. Najwyższą koncentracją suchej masy charakteryzowały się 
ziemniaki nawożone mieszanką koniczyny białej z życicą wielokwiatową. Nawożenie 
ziemniaka międzyplonem ścierniskowym w formie mulczu zwiększało koncentrację suchej 
masy w bulwach ziemniaka w porównaniu do tegoż międzyplonu przyoranego jesienią. 
Analogiczną zależność tylko w uprawie buraka cukrowego udowodnili Gutmański i in. 
[1998]. Natomiast w badaniach Kołodziejczyka i in. [2007] zawartość suchej masy w 
bulwach ziemniaka nawożonego międzyplonem ścierniskowym z gorczycy białej i 
obornikiem nie różniła się istotnie. System produkcji ziemniaka także modyfikuje zawartość 
suchej masy w bulwach. Badania Sawickiej i Kuś [2002] wykazały, że wyższą zawartością 
suchej masy charakteryzowały się bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym niż w 
ekologicznym systemie produkcji. Odwrotną zależność wykazała Rembiałkowska [2000] 
porównując zawartość suchej masy z upraw ekologicznych i konwencjonalnych. Również 
Granstedt i in. [1997] w wieloletniej uprawie ekologicznej zanotowali wyższą zawartość 
suchej masy w bulwach ziemniaka. W latach o dużej ilości opadów zaobserwowano mniejszą 
zawartość suchej masy w bulwach ziemniaka. Również wysoka temperatura (25-30°C) 
w okresie wegetacji obniżała zawartość tego składnika [Leszczyński 1994b; Głuska 2002]. 
Badania Pytlarz-Kozickiej [2002] wykazały, że w latach chłodnych i mokrych nastąpiło 
obniżenie koncentracji suchej masy, natomiast w sezonach o małej ilości opadów i wysokiej 
temperaturze zawartość tego składnika zwiększała się.    
 Głównym składnikiem suchej masy bulw ziemniaka jest skrobia. Konsumpcyjne 
odmiany ziemniaka zawierają na ogół nie więcej niż 15% skrobi [Leszczyński 1994b]. 
Badania Ceglarka i Płazy [2000b], Leszczyńskiego [2002] oraz Boligłowy i Gleń [2003] 
wskazują na wzrost zawartości skrobi po nawożeniu organicznym. Ceglarek i Płaza [2000b] 
najwyższą zawartość skrobi zanotowali w bulwach nawożonych obornikiem, życicą 
wielokwiatową, a także mieszankami roślin motylkowatych z życicą wielokwiatową, zaś 
Grześkiewicz i Trawczyński [1997] w ziemniakach nawożonych facelią i gorczycą białą. 
Odmienny pogląd prezentuje Makaraviciute [2003] twierdząc, że nawożenie ziemniaka 
rośliną motylkową działa lepiej na procentową zawartość skrobi niż nawożenie obornikiem. 
Natomiast Boligłowa i Gleń [2003], Dzienia i in. [2004], Kołodziejczyk i in. [2007] oraz 
Krzysztofik [2009] nie stwierdzili istotnych różnic pomiędzy zawartością skrobi w 
ziemniakach nawożonych obornikiem, a gorczycą białą zarówno przyoraną jesienią, jak i 
pozostawioną do wiosny w formie mulczu. W badaniach Płazy i Ceglarka [2009] nawożenie 
ziemniaka międzyplonem ścierniskowym w formie mulczu zwiększało zawartość skrobi w 
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bulwach ziemniaka w porównaniu do tegoż międzyplonu przyoranego jesienią. Analogiczną 
zależność tylko w uprawie buraka cukrowego udowodnili Gutmański i in. [1998]. Zawartość 
skrobi w bulwach ziemniaka zależy także od systemu produkcji. W literaturze spotyka się 
wiele informacji wskazujących na wyższą zawartość skrobi w bulwach ziemniaka 
pochodzącego z upraw ekologicznych [Dlouhy 1992; Gransted i in. 1997; Schulz i Kopke 
1997; Rembiałkowska 2000]. Jednak badania Zarzyńskiej i Goliszewskiego [2006] oraz 
Zarzyńskiej i Wroniak [2008] nie potwierdzają tych informacji. Nie wystąpiły bowiem istotne 
różnice w zawartości skrobi w zależności od systemu produkcji. Natomiast Reust i in. [1999], 
Sawicka i Kuś [2000, 2002], Redulla i in. [2005] oraz Szmith [2007b] wykazali nawet wyższą 
zawartość skrobi w bulwach ziemniaka uprawianego w systemie integrowanym niż w 
ekologicznym. Według Pytlarz-Kozickiej [2002] warunki klimatyczne, a zwłaszcza duża 
wilgotność i niska temperatura obniżały zawartość skrobi o około 3,0%. Puła i Skowera 
[2004] również stwierdziły, że ziemniak charakteryzuje się dużą zmiennością zawartości 
skrobi spowodowaną warunkami pogodowymi w okresie jego wegetacji. Najmniej skrobi 
gromadziły bulwy w roku wilgotnym (13,0%), a w warunkach ciepłych i suchych jej 
zawartość dochodziła do 17,8%, czyli była o 4,8% większa.    
Kolejnym, bardzo ważnym składnikiem z punktu widzenia żywieniowego jest zawarty 
w bulwach ziemniaka kwas askorbinowy, który wraz z kwasem dehydroaskorbinowym 
stanowi witaminę C [Hamouz i in. 1999a]. Jej zawartość w bulwach waha się najczęściej w 
przedziale 100-300 mg·kg-1 i jest ważną cechą jakościową ziemniaka konsumpcyjnego 
[Leszczyński 2000]. Nawożenie organiczne stymuluje zawartość witaminy C w bulwach 
ziemniaka [Weber i Putz 1999; Leszczyński 2002; Hamouz i in. 2005, 2007]. Zawartość 
witaminy C w ziemniakach nawożonych wsiewkami międzyplonowymi była zbliżona do jej 
ilości odnotowanej w bulwach, nawożonych obornikiem. Wyjątkiem było nawożenie 
roślinami motylkowymi, gdzie odnotowano istotny wzrost koncentracji witaminy C w 
porównaniu do jej zawartości stwierdzonej w bulwach nawożonych obornikiem [Boligłowa i 
Gleń 2003]. Badania Boligłowy i Gleń [2003] oraz Płazy i Ceglarka [2009] wykazały, że 
nawożenie ziemniaka międzyplonem ścierniskowym z facelii czy gorczycy białej w formie 
mulczu zwiększało zawartość witaminy C w bulwach w porównaniu do międzyplonu 
przyoranego jesienią. System produkcji także różnicuje zawartość witaminy C w bulwach 
ziemniaka. W badaniach Warman i Havard [1998] oraz Sawickiej i Kuś [2000] odnotowano 
wyższą koncentrację witaminy C w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym niż w 
ekologicznym systemie produkcji. Odmienny pogląd prezentuje Zarzyńska i Wroniak [2008] 
twierdząc, że więcej witaminy C zawierają ziemniaki uprawiane w systemie ekologicznym. 
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Jednak były to różnice nieistotne statystycznie. Modyfikację zawartości witaminy C w 
bulwach ziemniaka pod wpływem zmiennych warunków pogodowych udowodnili Głuska 
[2002] oraz Nowacki [2004b]. Lata ciepłe, suche o dużym nasłonecznieniu powodują wzrost 
zawartości witaminy C w bulwach ziemniaka, a lata chłodne z dużą ilością opadów jej 
spadek. Ze względu na znaczne ilości spożywanych bulw ziemniak może być traktowany  
jako jedno z głównych źródeł zaopatrzenia ludności w witaminę C, gdyż pokrywa 
zapotrzebowanie organizmu w 50-100% [Kolasa 1993; Leszczyński 2000]. 
 Związki azotowe w bulwach ziemniaka występują średnio w ilościach 2% w 
przeliczeniu na białko (N x 6.25), jako tzw. białko ogólne, w tym 35-65% stanowi białko 
właściwe. Białko to zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne w odpowiednich ilościach, 
bogate w lizynę i jako jedno z nielicznych białek roślinnych posiada wartości biologiczne 
odpowiadające wartości białka zwierzęcego [Leszczyński 2000]. W badaniach Mazurczyka 
[1994a] oraz Wiatra [2000] nawożenie międzyplonami stymulowało zawartość białka 
właściwego. Płaza i Ceglarek [2009] wykazali najwyższą zawartość białka właściwego w 
ziemniakach nawożonych koniczyną białą oraz facelią zarówno przyoraną jesienią, jak i 
pozostawioną do wiosny w formie mulczu. Należy tłumaczyć to tym, iż ziemniaki uprawiane 
w stanowisku użyźnionym roślinami motylkowatymi oraz facelią pobierają z gleby większe 
ilości azotu niż ziemniaki uprawiane w stanowisku użyźnionym innymi nawozami zielonymi. 
Azot zawarty w biomasie koniczyny białej i facelii stopniowo ulega mineralizacji i 
równomiernie udostępniany jest roślinie ziemniaka, co zapewnia jego całkowitą zamianę na 
azot białkowy. W badaniach Płazy [2004a] najniższą zawartość białka odnotowano w 
ziemniakach nawożonych życicą wielokwiatową, gorczycą białą oraz gorczycą białą 
stosowaną w formie mulczu. Na obiekcie kontrolnym, bez nawożenia międzyplonami 
zawartość białka właściwego również była niska. Reust i in. [1999], Smith [2007b] oraz 
Zarzyńska i Wroniak [2008] wykazali, iż system produkcji chociaż nie różnicował istotnie 
zawartości białka właściwego w bulwach ziemniaka, to wyższą koncentrację tego składnika 
odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w ekologicznym systemie produkcji. 
Natomiast badania Sawickiej i Kuś [2000] oraz Pearsall [2009] wskazują na wyższą 
koncentrację tego składnika w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie 
produkcji. Zawartość białka ogólnego w bulwach ziemniaka zależała istotnie od  warunków 
pogodowych, jak i sposobów uprawy roli. Największą ilość tego składnika nagromadziły 
bulwy w suchych i ciepłych latach, a istotnie mniej w pozostałych sezonach wegetacji [Pęksa 
2003]. Mała ilość opadów i optymalna temperatura powietrza sprzyjały wzrostowi zawartości 
tego składnika przez zmniejszenie zawartości wody w bulwach ziemniaka. W opinii 
27 
 
Mazurczyk i Lis [2001] na zawartość białka ogólnego, zwłaszcza właściwego, stymulująco 
wpływa ciepły, suchy i słoneczny okres wegetacji, a w okresie zawiązywania bulw 
najkorzystniejsza jest temperatura około 20ºC, gdyż asymilacja zachodzi wtedy 
najenergiczniej. Natomiast Lis i in. [2002] wykazali, że nadmierne opady w okresie 
gromadzenia plonu (w czerwcu i lipcu) mogą doprowadzić do wypłukania azotu z gleby, co 
wiąże się z ograniczonym pobieraniem tego składnika przez plon bulw. Wpływ warunków 
pogodowych na zawartość białka znajduje potwierdzenie w wielu pracach [Pytlarz-Kozicka 
2002; Lachman i in. 2005].        
 Walory odżywcze ziemniak zawdzięcza obecności skrobi i białka, bogatego 
w aminokwasy egzogenne (takie, których organizm człowieka nie syntetyzuje). Białko 
ziemniaczane zawiera szczególnie dużo leucyny, lizyny, fenyloalaniny i treoniny, natomiast 
mniej – metioniny. Jego wartość biologiczna jest bardzo wysoka, porównywalna do 
najlepszego białka sojowego, a tylko nieznacznie ustępująca standardowi żywieniowemu, za 
jaki przyjmuje się białko jaja kurzego [Zimnoch-Guzowska i Flis 2006]. Zdaniem 
Eppendorfera i Egguma [1994] w białku znajduje się dużo kwasu asparaginowego i 
glutaminowego. Najważniejszym białkiem w bulwach ziemniaka jest palatyna, która stanowi 
około 40% wszystkich białek rozpuszczalnych. Białko ziemniaczane to mieszanina frakcji 
różniących się pod względem właściwości strukturalnych, ciężaru molekularnego, 
właściwości fizykochemicznych i biologicznych. Około 75-80% białka ziemniaka stanowią 
rozpuszczalne białka globularne, wśród których większość to frakcje albumin i globulin, 
określane jako tuberyna lub „patatin”, tj. białka charakterystyczne tylko dla ziemniaka 
[Ahlden i Trägardh 1992; Pots i in. 1998]. Zainteresowanie białkiem ziemniaka wynika 
zarówno z jego wysokiej wartości odżywczej, jak i z dużego uzysku tego składnika z  
jednostki powierzchni, znacznie większej niż otrzymywanej ze zbóż. Istnieją dwie przyczyny, 
dla których warto hodować ziemniaki o zwiększonej zawartości białka. Po pierwsze, w wielu 
krajach rozwijających się występuje brak białka, po drugie, białko jest wartościowym 
produktem ubocznym w przemyśle skrobiowym i może być stosowane jako dodatek do pasz 
[Zimnoch-Guzowska i Flis 2006]. Wpływ systemów uprawy na zawartość białka ogólnego w 
bulwach zależy od warunków atmosferycznych. W latach posuchy w fazie intensywnego 
gromadzenia plonu, wyższą koncentrację białka ogólnego stwierdzono w bulwach z uprawy 
integrowanej, zaś azotanów w bulwach z uprawy ekologicznej, natomiast w latach o 
wystarczającej ilości opadów, obserwowano tendencję do wyższej akumulacji białka 
ogólnego w bulwach z uprawy ekologicznej niż integrowanej [Sawicka i Kuś 2002].
 Istotną cechą ziemniaka konsumpcyjnego oraz przeznaczonego do przetwórstwa jest 
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zawartość cukrów redukujących, zwanych monosacharydami (glukoza + fruktoza) i sumy 
cukrów inaczej cukrów ogółem (cukry redukujące + disacharyd sacharoza). Zawartość 
cukrów redukujących w bulwach ziemniaka wynosi około 0,3%. Wyższa ich ilość powoduje 
ciemnienie miąższu podczas obróbki cieplnej (reakcja Maillarda). Zawartość sacharozy w 
bulwach wynosi około 0,2%. Według Leszczyńskiego [2002], Makaraviciute [2003] oraz 
Płazy [2004b] nawozy organiczne obniżają koncentrację cukrów w bulwach ziemniaka. 
Natomiast Peshin i Singh [1999] wykazali wzrost zawartości cukrów w bulwach, przy 
zwiększonej ilości azotu w glebie. Pritchard i Scaulon [1997a] potwierdzają, że największą 
zawartość cukrów redukujących odnotowano w ziemniakach nawożonych obornikiem, 
rzodkwią oleistą, natomiast najniższą w ziemniakach nawożonych mieszanką koniczyny 
białej i życicy wielokwiatowej oraz facelią w formie mulczu. Największą zawartość sumy 
cukrów odnotowano w ziemniakach nawożonych rzodkwią oleistą, obornikiem oraz rzodkwią 
oleistą w formie mulczu, najniższą natomiast w ziemniakach nawożonych życicą 
wielokwiatową oraz facelią. Z przeprowadzonych badań Sawickiej i Kuś [2002] wynika, iż 
zawartość cukrów kształtowała się na podobnym poziomie w ekologicznym i integrowanym 
systemie uprawy ziemniaka. Ilość tego składnika uzależniona była od warunków 
klimatycznych panujących w okresie wegetacji oraz cech odmianowych ziemniaka. 
Potwierdziły to również badania Sawickiej i Mikos-Bielak [2001]. Wzrost temperatury 
powietrza w okresie maj-czerwiec o 13,5-15,3°C wpływa, w ich opinii, ujemnie na 
gromadzenie cukrów rozpuszczalnych w bulwach ziemniaka, a podwyższenie temperatury w 
okresie lipiec-sierpień – na wzrost ich zawartości w bulwach odmian bardzo wczesnych i 
wczesnych oraz na spadek zawartości cukrów ogółem w bulwach odmian późnych. Większa 
koncentracja cukrów w surowcu wpływa na zbyt silne brązowienie produktów oraz 
pogorszenie smaku i zapachu, a także na powstawanie szkodliwych dla zdrowia 
heterocyklicznych amin aromatycznych (HAA), zwanych akryloamidami.  
  W ziemniakach przeznaczonych do bezpośredniego spożycia dużą rolę odgrywają 
cukry ogółem, natomiast w produkcji czipsów i frytek cukry redukujące. Zawartość cukrów 
redukujących w ziemniaku przeznaczonym do bezpośredniej konsumpcji powinna wynosić do 
0,5%, a sumy cukrów do 1,0% w świeżej masie bulw [Głuska 2002; Zgórska i Frydecka-
Mazurczyk 2000c]. Zdaniem Lisińskiej [2006] bulwy ziemniaka przeznaczone do produkcji 
czipsów powinny zawierać poniżej 0,25% cukrów redukujących, równomiernie rozłożonych 
w bulwie. Bulwy gromadzące cukry wokół wiązek naczyniowych lub w części stolonowej czy 
wierzchołkowej nie mogą trafiać do przerobu. Przy produkcji frytek zawartość cukrów 
redukujących powinna wynosić poniżej 0,3% [Grudzińska i Zgórska 2008]. Niezmiernie 
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ważny jest w tym przypadku równomierny ich rozkład w bulwach, gdyż tzw. efekt „sugar 
end” (brunatne końcówki frytek) może uwidocznić się dopiero w produkcie gotowym do 
spożycia, czyli we frytkach po drugim stopniu smażenia jako wynik reakcji Maillarda 
[Gichohi i Pritchard 1995; Sowokinos i in. 2000; Sowokinos 2001]. Wysoka zawartość sumy 
cukrów powoduje obniżenie właściwości smakowych - bulwy stają się słodkawe i zwiększa 
się ciemnienie miąższu [Leszczyński 1994a, 2000; Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 2000b, 
2002]. Zdaniem Zgórskiej i Frydeckiej-Mazurczyk [2000a, 2000b] zawartość cukrów w 
świeżo zebranym materiale zależy w dużym stopniu od warunków atmosferycznych w czasie 
wegetacji. Mazurczyk i Lis [2001] oraz Zgórska i Frydecka-Mazurczyk [1999, 2000a] 
stwierdzili, że wysoka temperatura i niska wilgotność gleby ograniczały gromadzenie cukrów 
niezależnie od odmiany. Kraska [2002] zaobserwował, że warunki sezonów wegetacyjnych 
różnicowały niektóre cechy jakościowe bulw ziemniaka, a w tym cukry ogółem. Natomiast 
Antonious i in. [2001] stwierdzili wpływ pogody na koncentrację cukrów redukujących. 
Wydłużenie okresu wegetacji spowodowało nagromadzenie cukrów redukujących i cukrów 
ogółem, ale w ilości nie obniżającej wartości technologicznej bulw ziemniaka. W 2002 roku 
odkryto, że w końcowej fazie smażenia czipsów i frytek z cukrów redukujących i asparginy 
powstają akrylamidy, sklasyfikowane przez Światową Organizację Zdrowia (WHO) jako 
substancje rakotwórcze dla ludzi i zwierząt [Keijbets 2006]. Obecnie wiadomo, że poziom 
wytwarzanych akrylamidów zależy od poziomu cukrów redukujących w smażonych bulwach 
[Amrein i in. 2003].    
Obok składników stanowiących o wartości odżywczej i dietetycznej ziemniaka, 
podobnie jak we wszystkich produktach roślinnych, w bulwach występują substancje 
niepożądane. Należą one do naturalnych składników bulwy lub są wytworzone w wyniku 
zakłóceń metabolizmu rośliny, mogą też przedostawać się do niej z zanieczyszczonego 
środowiska. Do substancji niepożdanych zaliczane są glikoalkaloidy i azotany [Leszczyński 
2000; Rytel i in. 2004; Pęksa i in. 2006].       
Glikoalkaloidy (TGA) są naturalnymi substancjami toksycznymi występującymi 
w bulwach ziamniaka jako chakonina (około 60%) i solanina (około 40%). Stosunek stężeń 
solaniny do chakoniny w zależności od części anatomicznej ziemniaka i jego odmiany waha 
się od 1:2 do 1:7 [Jonasson i Olsson 1994; Bejarano i in. 2000].  Główną funkcją 
glikoalkaloidów jest prawdopodobnie ich rola ochronna przed chorobami bakteryjnymi i 
grzybowymi oraz szkodnikami (stonka ziemniaczana) [Lachman i in. 2001]. Zawartość 
glikoalkaloidów jest zróżnicowana w zależności od umiejscowienia bulwy pod krzakiem, ale 
także od wielkości bulw [Savage i in. 2007]. W małych ziemniakach (poniżej 50 g) jest 
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więcej glikoalkaloidów niż w dużych [Papathanasiou i in. 1999a, 1999b]. Również Wroniak i 
Mazurczyk [2006] wykazali, że  dużemu zdrobnieniu plonu bulw dojrzałych towarzyszyło 
istotne zwiększenie zawartości glikoalkaloidów, a bulwy największe, powyżej 120 g 
zawierały najmniej glikoalkaloidów [Gregory 2008]. Badania Mondy i Munsh [1990] oraz 
Płazy [2004a] wykazały, że ziemniaki nawożone międzyplonami posiadały mniejszą 
zawartość glikoalkaloidów. Płaza [2004b] wykazała, że ziemniaki uprawiane na obiekcie 
kontrolnym bez nawożenia organicznego zawierały najwięcej glikoalkaloidów. Również w 
badaniach Mondy i Munski [1990] oraz Rogozińskiej [1995] nawożenie mineralne 
zwiększało zawartość glikoalkaloidów (solaniny i chakoniny) w bulwach ziemniaka. 
Najmniej glikoalkaloidów natomiast zawierały ziemniaki nawożone koniczyną białą oraz 
mieszanką koniczyny białej i życicy wielokwiatowej [Płaza 2004a]. Jak podaje Reust i in. 
[1999] uprawa roślin międzyplonowych o korzystnym stosunku węgla do azotu regeneruje 
środowisko glebowe, zwiększa zawartość próchnicy, liczbę drobnoustrojów, enzymów i 
innych związków biologicznie czynnych w glebie, co hamuje gromadzenie substancji 
szkodliwych w bulwach ziemniaka. Również Leszczyński [2002] dowodzi, iż nawozy 
organiczne obniżają zawartość substancji szkodliwych w bulwach ziemniaka poprzez 
wzbogacenie gleby w substancję organiczną, która hamuje proces syntezy glikoalkaloidów. 
Badania Hajslova i in. [2005] wykazały, że system produkcji istotnie różnicuje zawartość 
glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka. Wyższą ich koncentrację odnotowano w 
ekologicznym niż w konwencjonalnym systemie produkcji. W bulwach ziemniaka całkowita 
zawartość glikoalkaloidów (CTGA; content of total glycoalkaloids) zwykle nie przekraczała 
bezpiecznego poziomu 200 mg, i przeważnie mieściła się w zakresie od 10 do  150 mg·kg-1  
świeżej masy [Percival i Dixon 1997; Mazurczyk i Lis 2000]. Większość polskich odmian 
charakteryzuje się niską (poniżej 50 mg·kg-1) i średnią (od 50 do 100 mg·kg-1), a tylko 
nieliczne dużą (powyżej 100 mg·kg-1) koncentracją glikoalkaloidów [Mazurczyk 1994b]. 
Ilość TGA jest wartością zmienną, zależną od genotypu danej odmiany, warunków wzrostu w 
danym roku uprawy, nasilenia występowania chorób i szkodników uszkadzających liście i 
bulwy, wielkości dawek i rodzajów stosowanych nawozów [Hlywka i in. 1994; Hellenäs i in. 
1995].  Duża zawartość glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka powoduje pogorszenie smaku 
i może mieć niekorzystny wpływ na zdrowie ludzkie powodując uszkodzenia układu 
pokarmowego i nerwowego [Friedman i Mc Donald 1997]. Zdaniem Valkonena i in. [1996] 
większość glikoalkaloidów zlokalizowana jest w skórce i bezpośrednio pod nią, tak więc w 
wyniku obierania ich zawartość obniża się nawet o 95%. Ostatnio coraz częściej ziemniaki 
analizowane są w specjalistycznych laboratoriach pod względem zawartości związków 
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toksycznych czy antyżywieniowych [Tajner-Czopek i in. 2006]. Cieślik [1997] stwierdziła, że 
spożycie kiełkujących, zepsutych lub niedojrzałych ziemniaków może spowodować zatrucie 
glikoalkaloidami (szczególnie u zwierząt). Zdaniem Griffithsa i in. [1994], Nitihamyonga i in. 
[1999], Lachmana i in. [2001] oraz Tajner-Czopek i in. [2006] zawartość glikoalkaloidów 
zależy od czynników genetycznych, środowiskowych, warunków uprawy i przechowywania. 
W dużym stopniu na podwyższenie zawartości glikoalkaloidów w bulwach wpływają stresy 
podczas wegetacji, tj. przedłużające się zimno, deszczowy i pochmurny sezon podczas 
wzrostu roślin, ekstremalne ciepło, susza lub nadmiar wody oraz wysokie nasłonecznienie 
[Frydecka-Mazurczyk i Zgórska 2000a]. W badaniach  Frydeckiej-Mazurczyk i Zgórskiej 
[2002] najwyższy poziom glikoalkaloidów zawierały bulwy zebrane w sezonie wegetacyjnym 
charakteryzującym się wysoką temperaturą i niedostateczną ilością wody. Wpływ pogody na 
poziom omawianego składnika potwierdziły również badania Hamouza i in. [1999b], 
Nowackiego [2002] oraz Diviš [2008].        
Ziemniak należy do roślin kumulujących śladowe ilości azotanów (V), tj. 10-500 
mg·kg-1 świeżej masy i azotanów (III) czyli toksycznych azotynów [Baryłko-Pikielna 
i Tyszkiewicz 1991]. Azotany są naturalnymi składnikami produktów roślinnych [Rogozińska 
2003]. Zdaniem Pińskiej  i in. [2006] źródłem zanieczyszczenia azotanami produktów 
spożywczych jest głównie gleba i woda, w tym również opady atmosferyczne. Same azotany 
(V) nie są toksyczne, ale istnieje możliwość zredukowania ich przez mikroflorę jelitową do 
azotanów (III), z udziałem których mogą się tworzyć rakotwórcze nitrozoaminy. Z drugiej 
strony azotany (V) i azotany (III) w przewodzie pokarmowym hamują rozwój patogenów. 
Azotany (III) powodują przemianę hemoglobiny w methemoglobinę, czego następstwem jest 
zmniejszenie zaopatrzenia tkanek w tlen; jest to szczególnie groźne dla małych dzieci 
[McKnight i in. 1999; Frydecka-Mazurczyk i Zgórska 2000b]. Szacuje się, że 70-90% 
azotanów spożywanych przez człowieka w dziennych porcjach żywnościowych pochodzi z 
warzyw. Nadmierna ilość azotanów (V) w diecie człowieka stanowi poważne zagrożenie dla 
zdrowia i życia, dlatego ważne jest monitorowanie i limitowanie ich zawartości w jadalnych 
częściach roślin [Tkaczyk i in. 2006]. Komitet Ekspertów WHO/FAO ustalił dopuszczalne, 
dzienne pobranie azotanów określane jako wartość ADI (Acceptable Daily Intake) na 
poziomie 5 mg/kg masy ciała. Zawartość azotanów w bulwach ziemniaka kształtują głównie: 
czynniki genetyczne, agrotechniczne i warunki klimatyczne [Frydecka-Mazurczyk i Zgórska 
1996; Lis 1996; Hamouz i in. 1999b; Rożek 2000]. Zdaniem Rogozińskiej [2003] pod 
wpływem nawożenia mineralnego, a zwłaszcza azotowego zwiększa się stężenie azotanów w 
bulwach ziemniaka, nie osiągając jednak wartości, które można by było uznać za szkodliwe 
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dla zdrowia. Jest to zbieżne z wynikami badań Płazy i Ceglarka [2009], którzy wykazali, że 
nawożenie międzyplonem istotnie obniża zawartość azotanów w bulwach ziemniaka w 
porównaniu do obiektu kontrolnego, tylko z nawożeniem mineralnym. Najniższą zawartość 
azotanów odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego koniczyną białą oraz facelią w 
formie mulczu. Również w bulwach ziemniaka nawożonego facelią przyoraną jesienią 
zawartość azotanów była istotnie niższa niż w ziemniakach nawożonych obornikiem. Tylko 
po zastosowaniu życicy wielokwiatowej zawartość azotanów w bulwach ziemniaka nie 
różniła się istotnie od odnotowanej w ziemniakach nawożonych obornikiem. Powyższą 
zależność należy tłumaczyć tym, że biomasa koniczyny białej czy facelii poza wyższą 
zawartością azotu zawierała mało włókna, co zapewniło szybki jej rozkład. Dzięki temu 
składniki pokarmowe, w tym azot udostępniane są roślinie ziemniaka równomiernie, 
umożliwiając całkowitą zamianę azotu mineralnego w azot białkowy. Jest to zbieżne z 
wynikami badań Dzieni i in. [2004], którzy wykazali, że bulwy ziemniaka nawożonego 
gorczycą białą i słomą żytnią zawierały istotnie mniej azotanów niż ziemniaki nawożone 
obornikiem. Zdaniem Leszczyńskiego [2002] stosowanie obornika, którego skład chemiczny 
nie jest kontrolowany, może zwiększyć, m. in. zawartość azotu i innych składników w 
roślinie. Natomiast Boligłowa i Gleń [2003] oraz Kołodziejczyk i in. [2007] wykazali, że 
zawartość azotanów w bulwach ziemniaka nawożonego gorczycą białą kształtowała się na 
zbliżonym poziomie, jak w ziemniakach nawożonych obornikiem. Hamouz i in. [1999, 2004] 
udowodnili istotny wzrost zawartości NO3
- w bulwach zebranych z obiektów uprawianych w 
systemie konwencjonalnym z herbicydami w stosunku do ekologicznego [Cieślik 1992, 
1995]. Również Zarzyńska i Goliszewski [2006] udowodnili istotny wpływ systemu 
produkcji na zawartość azotanów. Bulwy  pochodzące  z  uprawy  ekologicznej  zawierały  
istotnie  mniej  azotanów  niż bulwy pochodzące z uprawy integrowanej, chociaż w 
przypadku niektórych odmian zawartość tych związków w bulwach pochodzących z systemu 
ekologicznego (szczególnie na glebie mocniejszej) była również wysoka [Sawicka i Kuś 
2002]. Najmniej azotanów zawierały bulwy pochodzące z uprawy ekologicznej na glebie 
lekkiej [Rutkowska 2001, Janowiak i in. 2009]. Coraz częściej pojawia się dyskusja na temat 
zawartości azotanów  w bulwach ziemniaka pochodzącego z systemu ekologicznego 
[Zarzyńska i Wroniak 2008]. Na ogół, stwierdza się niższą zawartość tych niepożądanych 
związków w systemach uprawy przyjaznych środowisku, ale tylko wtedy gdy mówi się 
generalnie o ziemniaku nie wnikając w szczegóły, tj. różnice odmianowe, jakość gleby, czy 
stosowany płodozmian. Okazuje się, że ilość azotanów w bulwach ziemniaka uprawianego w 
systemie ekologicznym może być bardzo wysoka [Sawicka i Kuś 2002; Zarzyńska i Wroniak 
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2008]. Wynika to z wielu czynników. Na glebach cięższych, w celu zbilansowania azotu w 
całym płodozmianie stosuje się na ogół duże wysycenie roślinami motylkowatymi. Ziemniak 
jest tą rośliną, która w płodozmianie przychodzi zaraz po oborniku, czy kompoście, a więc w 
takich przypadkach dawka azotu organicznego może okazać się zbyt duża dla tej rośliny i nie 
będzie ona w stanie przetworzyć go na plon. Pozostaje więc w bulwach w postaci azotanów. 
Zawartość azotanów wzrastała pod wpływem niedoboru wody i wysokiej temperatury w 
okresie dojrzewania bulw [Mazurczyk i Lis 2000]. Warunki stresowe podczas wegetacji tzn. 
okresowy niedobór opadów oraz wysoka temperatura, jak również nadmiar opadów i niska 
temperatura w badaniach Frydeckiej-Mazurczyk i Zgórskiej [1996] oraz Prośby-Białczyk 
[1996] powodowały zwiększenie zawartości azotanów w bulwach. W badaniach Frydeckiej-
Mazurczyk i Zgórskiej [2000b] oraz Bélanger i in. [2002] także odnotowano fluktuację tych 
związków pod wpływem zmiennych warunków pogodowych podczas wegetacji. 
Zaobserwowano, że suchy i gorący okres wegetacji sprzyjał nagromadzeniu omawianego 
składnika w bulwach badanych odmian. Natomiast badania Frydeckiej-Mazurczyk i Zgórskiej 
[1996] oraz Grudzińskiej i Zgórskiej [2008] wykazały, że przy średniej temperaturze 
powietrza (16-18ºC) oraz optymalnej sumie opadów w czasie wegetacji bulwy 
charakteryzowały się najniższą koncentracją azotanów. 
Ziemniak jest rośliną wrażliwą na niedobór składników pokarmowych. Zdaniem 
Danilčenko i in. [2006] zapewnienie odpowiedniej ilości składników pokarmowych podczas 
wegetacji pozwala na uzyskanie większych plonów i dodatnio wpływa na cechy jakościowe 
bulw ziemniaka [Czekała i Gładysiak 1995]. Makroelementy pełnią w roślinie głównie 
funkcje budulcowe a mikroelementy wchodzą w skład różnych enzymów lub ich 
aktywatorów i biorą udział w regulacji procesów biochemicznych [Spiak 2000]. Bulwy 
ziemniaka oprócz podstawowych składników odżywczych (skrobia, białko, cukry ogółem), 
zawierają w świeżej masie 1-1,2% związków mineralnych, wśród których dominują: potas, 
fosfor, magnez i wapń. Pierwiastki te pełnią ważne funkcje budulcowe i fizjologiczne 
[Leszczyński 2000]. Zawartość makroelementów w bulwach ziemniaka jest modyfikowana 
przez czynniki agrotechniczne, w tym przez nawożenie [Krzywy i in. 1989; Roztopowicz 
1989; Cwojdziński i Nowak 2002; Płaza 2004a]. Wyniki badań Krzywego i in. [1989] oraz 
Cwojdzińskiego i Nowaka [2002] wskazują na wzrost zawartości makroelementów w 
bulwach ziemniaka pod wpływem nawożenia organicznego i mineralnego. Bulwy ziemniaka 
w większym stopniu kumulują azot, potas i fosfor, a w mniejszym magnez i wapń. Badania 
Płazy [2004b] wykazały, że koncentracja fosforu, wapnia i magnezu w bulwach ziemniaka 
nawożonego wsiewkami międzyplonowymi i wsiewkami międzyplonowymi ze słomą 
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kształtowała się na podobnym poziomie, jak w bulwach nawożonych obornikiem. Natomiast 
zawartość potasu w ziemniaku nawożonym komonicą zwyczajną ze słomą była wyższa niż w 
bulwach nawożonych obornikiem. System produkcji także istotnie różnicuje zawartość 
makroelementów w bulwach ziemniaka. Badania Hajšlová i in. [2005] wskazują na wyższą 
koncentrację składników mineralnych w bulwach ziemniaka uprawianego w 
konwencjonalnym niż w ekologicznym systemie produkcji. Sawicka i Kuś [2002] także 
wykazali wyższą zawartość popiołu w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym niż 
w ekologicznym systemie produkcji.     
Potas reguluje gospodarkę wodną rośliny, aktywuje ponad 60 różnych reakcji 
enzymatycznych, stymuluje procesy syntezy białek, cukrów prostych i wielocukrów, 
tłuszczów i kwasów organicznych [Rogozińska 2003]. Ziemniak należy do roślin, które 
wykazują duże zapotrzebowanie w stosunku do potasu [Pekarskas 2001; Prośba-Białczyk 
2002]. Tekalign i Hammes [2005] wykazali, że zawartość potasu w bulwach odmian 
zagranicznych wynosiła 34,5-39,3 g·kg-1, a w opinii  Walwortha i Muniza [1993] kształtowała 
się powyżej 60 g·kg-1. Zdaniem Leszczyńskiego [1994b, 2000] spożycie 200 g ziemniaka 
pokrywa 20-30% dziennego zapotrzebowania człowieka na potas. Wielu autorów stwierdziło, 
ze skład chemiczny bulw ziemniaka jest cechą odmianową [Czekała i Gładysiak 1995]. W 
badaniach Kołodziejczyka i Szmigla [2005] wykazano istotny wpływ odmian na zawartość 
potasu w bulwach ziemniaka. Istotny wpływ warunków meteorologicznych w latach badań na 
zawartość potasu wykazały badania Kołodziejczyka i Szmigla [2005]. Największą jego ilość 
zawierały bulwy ziemniaka  w roku sprzyjającym osiąganiu dużych plonów ziemniaka. 
Fosfor jest podstawowym składnikiem związków decydujących o procesach 
energetycznych. Wchodzi w skład białek specyficznych i bierze udział w przemianie 
węglowodanów. Boligłowa i Dzienia [1999] wykazali, że bulwy odmian ziemniaka 
kumulowały średnio 3,5 g·kg-1 omawianego składnika, natomiast liście 4,9 g·kg-1. Zawartość 
fosforu w bulwach ziemniaka zależała istotnie od przebiegu pogody w latach badań. Badania 
Ceglarka i Księżaka [1992] również wykazały istotny wpływ warunków pogodowych na 
akumulację omawianego pierwiastka. Więcej fosforu kumulowały bulwy w warunkach 
wilgotnego, a jednocześnie ciepłego roku. Natomiast Klikocka [2001], Mazurczyk i Lis 
[2001] wykazali, że przebieg pogody w sezonach wegetacyjnych nie różnicował zasobności 
bulw w fosfor.              
Ważnym składnikiem bulw ziemniaka jest magnez. Jego obecność w roślinie 
warunkuje podstawowe procesy przemiany materii i energii. Magnez nie tylko bierze udział w 
około 300 reakcjach enzymatycznych, ale stanowi aktywne centrum cząsteczki chlorofilu 
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[Rudzińska-Mękal i Mikos-Bielak 2001]. Wiele badań krajowych wykazało zbliżoną 
zawartość magnezu w bulwach ziemniaka, wynoszącą 0,9-1,0 g·kg-1 [Boligłowa i Dzienia 
1999]. W badaniach zagranicznych ilość magnezu w bulwach była wyższa.  Według 
Tekaligna i Hammesa [2005] wynosiła ona 2,4-2,9 g·kg-1, a pracach Walwortha i Muniza 
[1993]  5-10 g·kg-1. W badaniach Sienkiewicza  i in. [2003] uprawiane odmiany ziemniaka 
kumulowały istotnie różne ilości magnezu.     
Wapń uważany jest za pierwiastek warunkujący prawidłowy wzrost i rozwój roślin 
[Friedrich  i in. 2002]. Zawartość wapnia w bulwach ziemniaka w badaniach krajowych 
kształtowała się na poziomie 0,3-0,6 g·kg-1 [Prośba-Białczyk i in. 2002; Kołodziejczyk i 
Szmigiel 2005]. W odmianach zagranicznych była nieco wyższa i wynosiła 1,8-2,0 g·kg-1 
[Tekalign i Hammes 2005]. Koncentracja tego pierwiastka zależała od warunków 
klimatycznych panujących w okresie wegetacji. Płaza [2004a] zaobserwowała, że najwięcej 
wapnia gromadziły bulwy ziemniaka w suchym i ciepłym roku, zaś istotnie mniej w 
wilgotniejszych latach. Najkorzystniejszy do gromadzenia omawianego pierwiastka okazał się 
rok ciepły, o dużej ilości opadów w sierpniu, a małej we wrześniu. Mniej korzystny był rok o 
mniejszej ilości opadów w sierpniu, a większej we wrześniu. Natomiast  Kołodziejczyk i 
Szmigiel [2005] większą kumulację wapnia odnotowali w sezonach wilgotnych. 
 Ziemniak przeznaczony do bezpośredniego spożycia lub do przerobu na produkty 
spożywcze powinien charakteryzować się odpowiednimi cechami związanymi 
z właściwościami miąższu [Nowacki 2002]. Wartość konsumpcyjna oraz technologiczna 
ziemniaków i jakość otrzymanych z nich wyrobów zależą od składu chemicznego 
i właściwości fizycznych bulw [Cieślik 1997; Leszczyński 2000]. Kryteria oceny jakości 
ziemniaka jadalnego sprzedawanego w stanie świeżym są odmienne od innych kierunków 
użytkowania, np. bulw kierowanych do przetwórstwa spożywczego [Nowacki 2002]. 
Z punktu widzenia konsumenta ważne jest, aby produkt charakteryzował się dobrym 
smakiem, zapachem, a przede wszystkim odpowiednim wyglądem [Grudzińska i Zgórska 
2006].  Konsument ma również ukształtowane swoje preferencje (kolor miąższu, skórki, typ 
kulinarny itd.) oraz może dokładnie zweryfikować jakość podczas przygotowywania bulw do 
spożycia (wady wewnętrzne miąższu, cechy organoleptyczne) [Nowacki 2002; Chotkowski 
i Rembeza 2006].       
Bardzo ważnymi cechami, określającymi jakość jadalnych odmian ziemniaka są: 
ciemnienie miąższu bulw surowych i ugotowanych [Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 2002]. 
Jest to jedna z ważniejszych cech, określających przydatność odmian ziemniaka jadalnego 
zarówno do bezpośredniego spożycia, jak i do przerobu [Grudzińska i Zgórska 2006]. 
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Zdaniem Zgórskiej i Frydeckiej-Mazurczyk [2000b], Dinga i in. [2002] oraz Kaabera  i in. 
[2002] brązowienie (ciemnienie) ziemniaków, pomimo, że nie oddziaływuje na smak i 
wartość żywieniową stanowi poważny problem w przemyśle spożywczym. Ciemnienie 
miąższu  bulw  surowych  występujące  po  obraniu  jest  skutkiem  enzymatycznego 
utleniania związków fenolowych. Na zmianę barwy miąższu bulw wpływa melanina, która 
jest produktem utleniania tyrozyny przy katalitycznym działaniu enzymu tyrozynazy.  
Ciemnienie  bulw  gotowanych  (after  cooking  darkening  – ACD)  jest z kolei procesem 
nieenzymatycznym. Współdziałanie czynników genetycznych i siedliskowych oddziałuje na 
koncentrację CgA (chlorogenic acid – kwas chlorogenowy),  CA (citric acid – kwas 
cytrynowy), AA (ascorbic acid – kwas askorbinowy) i żelaza, które w efekcie określają 
stopień ciemnego zabarwienia (pigmentacji), począwszy od barwy szarej do prawie czarnej. 
Ilość CgA w bulwach znajduje się pod kontrolą. Zawartość  żelaza w bulwach zależy w 
pierwszym rzędzie od typu gleby i warunków wzrostu. Przez hodowców i przetwórców 
zostało uznane za jedną z kluczowych wad jakościowych obniżających wartość rynkową 
ziemniaka, zarówno w przetwórstwie, jak i w konsumpcji [Schena i Davis 2000; Sawicka i in. 
2006]. Intensywność ciemnienia zależy od zawartości związków fenolowych i jest w znacznej 
mierze cechą genetyczną. Ilość tych związków zależy od warunków edaficznych m. in. typu 
gleby, warunków meteorologicznych w okresie wegetacji, nawożenia oraz stopnia dojrzałości 
bulw itp. [Sawicka 1991; Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 1996]. Badania Płazy i in. [2010] 
wykazały, że nawożenie międzyplonem istotnie modyfikowało ciemnienie miąższu bulw. 
Ziemniaki uprawiane po międzyplonach, z wyjątkiem gorczycy białej wykazywały mniejszą 
tendencję do ciemnienia miąższu surowego i ugotowanego niż bulwy ziemniaka uprawianego 
na obiekcie kontrolnym. Powyższą zależność potwierdzają badania Ceglarka i in. [1998b] 
oraz Różyły [2002], którzy wykazali, że ziemniaki uprawiane tylko na nawozach mineralnych 
charakteryzowały się większym nasileniem barwy szarej niż ziemniaki uprawiane na 
oborniku czy nawozach zielonych. W badaniach Sawickiej [2000], Danilčenko i Trečiokaite-
Jariene [2002], Sawickiej i in. [2005] oraz Zarzyńskiej i Goliszewskiego [2006] bulwy z 
systemu ekologicznego w porównaniu z integrowanym odznaczały się mniejszym 
ciemnieniem miąższu surowego i ugotowanego. Hamouz i in. [2005], porównując technologię 
ekologiczną i konwencjonalną, nie zaobserwowali oddziaływania środków ochrony roślin i 
nawozów na cechy kulinarne bulw ziemniaka, zanotowali natomiast wpływ warunków 
pogodowych. W badaniach Leszczyńskiego [1994a] oraz Sawickiej i in. [2007] pogoda 
słoneczna i sucha bardziej sprzyjała zachowaniu jasnej barwy miąższu bulw surowych, 
natomiast umiarkowane opady i przeciętna temperatura powietrza – jasnej barwie miąższu 
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bulw gotowanych. W latach niekorzystnych o większej ilości opadów w ostatnich miesiącach 
sezonu wegetacyjnego, obserwuje się większe nasilenie ciemnienia miąższu bulw niż w latach 
suchych i ciepłych [Sawicka 1991; Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 2000a]. 
 Smakowitość bulw ziemniaka jest jedną z najważniejszych właściwości kulinarnych 
ziemniaka. Definiowana jest jako zespół wrażeń smakowo-zapachowych odczuwanych 
podczas konsumpcji ziemniaków [Zimnoch-Guzowska i Flis 2006]. Jednocześnie bardzo 
trudno obiektywnie i jednoznacznie ją określić. W ocenie smakowitości szczególne znaczenie 
ma skład chemiczny bulw, w tym glikoalkaloidy, których wysoka zawartość przyczynia się 
do pogorszenia smaku. Nie istnieją jak dotąd obiektywne sposoby oceny smakowitości 
opierające się na ocenie najważniejszych chemicznych i niechemicznych czynników 
[Wszelaczyńska i in. 2007]. Dodatkową trudnością jest fakt, że konsumenci z różnych 
regionów i krajów mają zróżnicowane preferencje w stosunku do ziemniaczanych produktów 
i ich smakowitości [Zimnoch-Guzowska i Flis 2006]. Ziemniak jadalny powinien 
charakteryzować się bardzo dobrą i dobrą smakowitością, ocenianą na 6 i 7 punktów w skali 
1-9 [Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 2000a]. Smakowitość uważana jest za najbardziej 
subiektywną cechę charakteryzującą ziemniaki jadalne. Według Ceglarka i Płazy [2000a] 
nawożenie międzyplonami poprawiało smakowitość bulw ziemniaka w porównaniu do 
obiektu kontrolnego, bez nawożenia międzyplonem. Na podkreślenie zasługuje tu nawożenie 
roślinami motylkowatymi, po zastosowaniu których ziemniaki charakteryzowały się 
najlepszym smakiem. Jest to zbieżne z wynikami badań Ceglarka i in. [1998b], Różyły [2002] 
oraz Płazy i in. [2010]. Należy tłumaczyć to tym, iż ziemniaki uprawiane w stanowisku 
użyźnionym roślinami motylkowatymi zawierają więcej składników odżywczych, a głównie 
białka właściwego, witamin i soli mineralnych. System produkcji także istotnie różnicuje 
smakowitość bulw ziemniaka. Wyniki szczegółowych badań przeprowadzonych w Szwecji 
[Warman i Havard 1998] pokazują, że ziemniaki wyprodukowane w gospodarstwie 
ekologicznym charakteryzowały się wyższą oceną smakową. Badania Zarzyńskiej i 
Goliszewskiego [2006] również potwierdziły lepszą smakowitość bulw pochodzących z 
upraw ekologicznych.  
Ziemniak przeznaczony do bezpośredniego spożycia powinien charakteryzować się, 
jak największym plonem handlowym, o jak najlepszych cechach jakościowych. Zauważa się 
tu korzystne oddziaływanie nawożenia organicznego [Reust i in. 1999; Boligłowa i Gleń 
2003; Dzienia i in. 2004; Płaza i Ceglarek 2009]. Podstawowym nawozem naturalnym 
stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik. Zmniejszająca się produkcja obornika oraz 
rozwój integrowanej i ekologicznej uprawy ziemniaka skłaniają do wysycenia płodozmianu 
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międzyplonami. Wprowadzenie do uprawy międzyplonów, to nie tylko produkcja biomasy, są 
one również pewnego rodzaju sorbentem zapobiegającym wymywaniu składników 
pokarmowych do głębszych warstw gleby i wód gruntowych, co ma istotne znaczenie w 
ochronie środowiska rolniczego [Hagman i in. 2008]. Spośród międzyplonów najtańszym 
źródłem substancji organicznej są wsiewki, oddziałujące korzystnie zarówno na plonowanie, 































III. METODY I WARUNKI BADAŃ              
1. Metodyka badań 
Badania polowe przeprowadzono w latach 2006-2009 w Rolniczej Stacji 
Doświadczalnej w Zawadach należącej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w 
Siedlcach. Przeprowadzono 3 serie dwuletniego doświadczenia. Seria obejmowała 
uprawę pszenżyta jarego z wsiewkami międzyplonowymi w pierwszym roku i ziemniaka 
jadalnego w drugim roku uprawy. Eksperyment założono w układzie split-block, w 
trzech powtórzeniach. Wielkość poletka w założeniu wynosiła 21,60 m2  (5,40 x 4,00 
m), a do zbioru 16,20 (4,05 x 4,00 m). W doświadczeniu badano dwa czynniki.          
I. Nawożenie wsiewką międzyplonową: 
1. Obiekt kontrolny (bez nawożenia wsiewką międzyplonową), 
2. Obornik (dawka 30 t·ha-1) 
                Wsiewka międzyplonowa - biomasa przyorana jesienią 
3. Nostrzyk biały (norma wysiewu nasion 26 kg·ha-1), 
4. Nostrzyk biały + życica westerwoldzka (norma wysiewu nasion 13 + 10 kg·ha-1), 
5. Życica westerwoldzka (norma wysiewu nasion 20 kg·ha-1), 
              Wsiewka międzyplonowa - biomasa pozostawiona do wiosny w formie mulczu 
6. Nostrzyk biały (norma wysiewu nasion 26 kg·ha-1), 
7. Nostrzyk biały + życica westerwoldzka (norma wysiewu nasion 13 + 10 kg·ha-1), 
8. Życica westerwoldzka (norma wysiewu nasion 20 kg·ha-1). 
II. System produkcji: 
1. Integrowany, 
2. Ekologiczny. 
Agrotechnika pszenżyta jarego z wsiewkami międzyplonowymi była różnicowana 
przez system produkcji. Pod pszenżyto jare z wsiewkami międzyplonowymi, w ekologicznym 
systemie produkcji jesienią zastosowano nawożenie obornikiem w dawce 30 t·ha-1, a w 
integrowanym systemie produkcji wczesną wiosną zastosowano nawożenie mineralne w 
ilości: 60 kg N·ha-1 w postaci saletry amonowej 34%, 44 kg P·ha-1 w postaci superfosfatu 
potrójnego 46% i 99,6 kg K·ha-1 w postaci soli potasowej 60%. W ekologicznym systemie 
produkcji nawożenie obornikiem zastosowane w dawce 30 t·ha-1 obejmowało nawożenie 
pszenżyta jarego z wsiewkami międzyplonowymi w pierwszym roku i ziemniaka jadalnego w 
drugim roku uprawy. Pszenżyto jare (odmiany Matejko) wysiewano w 1. dekadzie kwietnia w 
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ilości 170 kg·ha-1. Wsiewki międzyplonowe (nostrzyk biały, forma jednoroczna - odmiana 
Selgo, życica westerwoldzka - odmiana Kaja) wysiewano w dniu siewu rośliny ochronnej. 
Zbiór pszenżyta jarego przeprowadzono w fazie pełnej dojrzałości ziarna (1. dekada sierpnia). 
Po zbiorze pszenżyta jarego w integrowanym systemie produkcji wsiewki międzyplonowe, z 
wyjątkiem nostrzyku białego zasilano azotem w dawce: 30 kg N·ha-1 - mieszankę nostrzyku 
białego z życicą westerwoldzką oraz 60 kg N·ha-1 - życicę westerwoldzką. Jesienią, na 
każdym poletku określono plon świeżej masy międzyplonów łącznie z ich masą korzeniową, 
z 30 cm warstwy gleby. Średni plon z 3 lat wynosił w integrowanym systemie produkcji: dla 
nostrzyku białego 27,9 t·ha-1, mieszanki nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 34,2 t·ha-1 
oraz dla życicy westerwoldzkiej 35,7 t·ha-1, a w ekologicznym systemie produkcji: dla 
nostrzyku białego 23,2 t·ha-1, mieszanki nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 26,5 t·ha-1 
oraz dla życicy westewoldzkiej 27,9 t·ha-1. W integrowanym systemie produkcji wsiewki 
międzyplonowe wprowadziły do gleby na l ha średnio z 3 lat następującą ilość suchej masy i 
makroelementów: nostrzyk biały 6,3 t suchej masy, 159,6 kg N, 33,6 kg P, 115,2 kg K, 51,8 
kg Ca i 26,3 kg Mg; mieszanka nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 7,2 t suchej masy, 
158,0 kg N, 32,4 kg P, 118,4 kg K, 50,3 kg Ca i 21,2 kg Mg; życica westerwoldzka 7,9 t 
suchej masy, 120,3 kg N, 29,2 kg P, 110,5 kg K, 37,9 kg Ca i 15,7 kg Mg. W ekologicznym 
systemie produkcji: nostrzyk biały 5,8 t suchej masy, 152,8 kg N, 30,6 kg P, 112,3 kg K, 48,9 
kg Ca i 24,4 kg Mg; mieszanka nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 6,7 t suchej masy, 
152,2 kg N, 29,5 kg P, 115,6 kg K, 47,4 kg Ca i 19,6 kg Mg; życica westerwoldzka 7,0 t 
suchej masy, 117 kg N, 27,4 kg P, 107,9 kg K, 35,5 kg Ca i 13,9 kg Mg. Następnie na poletka 
z obornikiem zarówno w integrowanym, jak i ekologicznym systemie produkcji wywieziono 
obornik bydlęcy w dawce 30 t·ha-1. Na poletkach z obornikiem, a także z wsiewkami 
międzyplonowymi przeznaczonymi do przyorania jesienią (3. dekada października) 
wykonano orkę przedzimową. Na pozostałych poletkach wsiewki międzyplonowe 
pozostawiono do wiosny w formie mulczu. Z dawką 30 t·ha-1 świeżej masy obornika 
wprowadzono do gleby na l ha: 7,8 t suchej masy, 163,2 kg N, 48,4 kg P, 134,7 kg K, 63,2 kg 
Ca i 39,8 kg Mg.
 
W pierwszym roku po zastosowaniu nawożenia organicznego uprawiano ziemniaki 
jadalne odmiany Zeus. W integrowanym systemie produkcji wczesną wiosną rozsiano 
nawozy mineralne, których ilość w przeliczeniu na l ha wynosiła: 90 kg N w postaci saletry 
amonowej 34%, 44 kg P w postaci superfosfatu potrójnego 46% i 99,6 kg K w postaci soli 
potasowej 60%. Dawki nawożenia mineralnego dostosowano do zasobności gleby i wielkości 
przewidywanego plonu. W obydwu systemach produkcji, na poletkach na których jesienią 
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wykonano orkę przedzimową zastosowano agregat uprawowy, a na poletkach na których 
wsiewki międzyplonowe pozostawiono do wiosny w formie mulczu zastosowano bronę 
talerzową i kultywator. Ziemniaki wysadzano w 3. dekadzie kwietnia, w rozstawie rzędów 
67,5 x 30 cm. W integrowanym systemie produkcji ziemniaka stosowano mechaniczno - 
chemiczną pielęgnację. Do wschodów co 7 dni obsypywano i bronowano, a tuż przed 
wschodami wykonano oprysk mieszanką herbicydową: Afalon Dyspersyjny 450 SC + 
Reglone Turbo 200 SL (l kg + l dm
3·ha-1). Zwalczano również stonkę ziemniaczaną 
preparatem Fastac 100 EC (0,1 dm
3·ha-1) oraz zarazę ziemniaczaną fungicydem Ridomil Gold 
MZ 68 WP (2 kg·ha-1). Decyzję   o   potrzebie   stosowania   środków   chemicznych   
podejmowano   na podstawie obserwacji własnych zagrożeń plantacji przez stonkę i zarazę 
ziemniaczaną oraz na podstawie komunikatów Państwowej Inspekcji Ochrony Roślin i 
Nasiennictwa. Natomiast w ekologicznym systemie produkcji chwasty zwalczano tylko 
poprzez stosowanie mechanicznej pielęgnacji. Od posadzenia do zwarcia rzędów, co 7 dni 
obsypywano i bronowano. Stonkę ziemniaczaną zwalczano preparatem Novador (2,5 dm3 · ha-
1), a zarazę ziemniaczaną fungicydem Miedzian 50 WP (4 kg·ha-1). Zbiór ziemniaka 
przeprowadzono w 2. dekadzie września. Podczas zbioru ziemniaka, na każdym poletku 
określono plon handlowy, przyjmując za plon handlowy bulwy zdrowe, o średnicy powyżej 
40 mm. Następnie z każdego poletka pobrano 5 kg próby bulw w celu wykonania analiz 
chemicznych.  
W świeżej masie bulw ziemniaka oznaczono: 
- zawartość suchej masy metodą suszarkowo-wagową (Rutkowska 1981), 
- zawartość skrobi metodą Reimanna (Praca zbiorowa pod red. Roztopowicz 1999), 
- zawartość witaminy C metodą Pijanowskiego (Rutkowska 1981), 
- zawartość cukrów redukujących i sumy cukrów metodą Luffa-Schoorla (Tanner i Brunner 
1989), 
- zawartość azotanów jonoselektywną elektrodą azotanową oraz chlorosrebrną  elektrodą 
odniesień (Kunsch i in. 1981), 
- zawartość glikoalkaloidów metodą Bergersa (Bergers 1980). 
W suchej masie bulw ziemniaka oznaczono: 
- zawartość białka ogólnego metodą Kjeldahla (Krełowska-Kułas 1993), 
- zawartość białka właściwego metodą Kjeldahla po strąceniu kwasem trójchlorooctowym 
(Krełowska-Kułas 1993), 
- zawartość fosforu metodą wanadowo-molibdenową (Kalembasa i in. 1989), 
- zawartość potasu i wapnia metodą fotometrii płomieniowej (Kalembasa i in. 1989), 
42 
 
- zawartość magnezu metodą absorpcyjnej spektrometrii atomowej (Kalembasa i in. 1989). 
Cechy konsumpcyjne bulw ziemniaka, tj. ciemnienie miąższu surowego i ugotowanego bulw, 
oceniono według barwnych tablic, w odwróconej 9 - stopniowej skali duńskiej; liczbą 9 
oznaczono miąższ niezmieniony, a liczbą l miąższ czarny. Zmiany barwy miąższu surowego 
bulw oceniono po 4 godzinach od chwili pokrojenia ziemniaka, a ugotowanego po 2 i 24 
godzinach. Oceny smakowitości dokonano przy użyciu 9 - stopniowej skali, przy czym ocenę 
9 przyjęto za bardzo dobrą, a ocenę l za bardzo złą (Praca zbiorowa pod red. Roztopowicz 
1999), 
Każdą z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem układu 
split-block. W przypadku istotnych źródeł zmienności dokonano szczegółowego 
porównania średnich testem Tuckey'a. 
 
 
2. Warunki glebowe 
 
 
Doświadczenie polowe przeprowadzono na glebie zaliczanej pod względem 
systematycznym do działu – gleby autogeniczne, rzędu – gleby brunatno ziemne, typu gleba 
płowa wytworzona z piasku gliniastego mocnego. Ukształtowanie terenu było płaskie, erozja 
wodna nie występowała. Pod względem przydatności rolniczej gleby te zaliczamy do 
kompleksu żytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IVa, o odczynie lekko kwaśnym do 
obojętnego, średniej zasobności w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Zawartość próchnicy 
wynosiła od 1,38%do 1,49% (tab.1). Analizy glebowe wykonano następującymi metodami: 
skład granulometryczny – metodą areometryczną, wartość pH – potencjometrycznie z 
użyciem elektrody szklanej i kalomelowej, zawartość próchnicy oznaczono metodą Tiurima, 













Tabela 1. Niektóre właściwości fizykochemiczne warstwy ornej gleby przed założeniem 




3. Warunki klimatyczne 
 
Warunki klimatyczne charakterystyczne dla obszaru Polski są ściśle związane z 
klimatem całej Europy. Prawie cała Europa położona jest w strefie umiarkowanych 
szerokości geograficznych. Cechy klimatu Polski są uwarunkowane wpływem obszarów 
lądowych na wschodzie oraz są kształtowane przez duże połacie wodne Oceanu 
Atlantyckiego [Molga 1986]. 
Warunki klimatyczne obszaru Rolniczej Stacji Doświadczalnej w Zawadach, są 
charakterystyczne dla rejonu wschodniego Mazowsza. Suma rocznych opadów waha się od 
500 do 550 mm, a w latach wilgotniejszych dochodzi do 650 mm. Okres wegetacji 
rozpoczyna się w 1. dekadzie kwietnia, a kończy się w 3. dekadzie października i trwa 200 do 
220 dni [Kalembasa i in. 1983]. Pierwsze przymrozki pojawiają się około 2-17 października, 
a ostatnie około 30 kwietnia (15 maja) [Kalembasa 1997]. 
Lata prowadzenia badań charakteryzowały się znacznym zróżnicowaniem warunków 
pogodowych (tab.2). warunki sezonu wegetacyjnego różnicowały wielkość i jakość plonu 
bulw ziemniaka uprawianego bezpośrednio po nawożeniu wsiewkami międzyplonowymi. 
Największą sumę opadów odnotowano w 2008 roku. W tym też roku średnia temperatura 
była niższa o 0,4ºC  od średniej temperatury wieloletniej. Takie warunki pogodowe wpłynęły 
korzystnie na wielkość plonu ziemniaka, a niekorzystnie na jego jakość. W 2009 roku suma 
opadów była niższa niż w 2008 roku, ale wyższa od sumy wieloletniej. Średnia miesięczna 
temperatura oscylowała wokół średniej wieloletniej. Był to rok mniej korzystny do 




Procentowa zawartość frakcji 
mechanicznych o średnicy w mm 
















































średnie 52 29 19 11,88(5,23) 13,94(11,57) 5,56 6,5 1,45 
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się cech konsumpcyjnych bulw. W roku 2007 odnotowano najmniejszą sumę opadów, przy 
najwyższej temperaturze. W tym też roku plon bulw ziemniaka był najmniejszy. Jednak takie 
warunki atmosferyczne wpływają korzystnie na skład chemiczny i cechy konsumpcyjne bulw 
ziemniaka, a zwłaszcza sucha i ciepła pogoda odnotowana w sierpniu 2007 roku. 
Na podstawie obliczonego współczynnika hydrotermicznego K wykazano brak 
posuchy we wszystkich latach prowadzenia badań. Jednak wystąpiły różnice w 
poszczególnych miesiącach sezonów wegetacyjnych. W kwietniu 2007 roku odnotowano 
posuchę, a w sierpniu słabą posuchę. W sezonie wegetacyjnym 2008 roku, z największą 
ilością opadów odnotowano słabą posuchę tylko w kwietniu. Natomiast w 2009 roku silna 
posucha wystąpiła w kwietniu, lipcu i we wrześniu. W pozostałych miesiącach sezonu 
wegetacyjnego, a zwłaszcza w czerwcu odnotowano brak posuchy. Wartość współczynnika 
























Tabela 2. Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka w latach 2007-2009 wg Stacji 
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Suma wieloletnia 37,4 47,1 48,1 65,5 43,5 47,3 288,9 

























*okres wieloletni obejmuje lata 1990-2005 
 
 
Wartości współczynnika Sielianinowa K [Molga 1986]: 
do 0,50 – silna posucha 
0,51-0,69 – posucha 
0,70-0.99 – słaba posucha 









IV.  WYNIKI BADAŃ 
 
1. Plon handlowy bulw ziemniaka 
 
      Plon handlowy bulw ziemniaka był istotnie modyfikowany przez warunki sezonu 
wegetacyjnego, badane czynniki doświadczenia i ich interakcję. Największy plon handlowy 
odnotowano w 2008 roku, o największej ilości opadów (tab. 3). Niedobór opadów w sezonie 
wegetacyjnym w 2009 roku spowodował obniżenie plonu handlowego bulw ziemniaka o 
7,8%, a niedobór opadów w sierpniu 2007 roku dalsze obniżenie plonu handlowego o 18,4%.  
 
Tabela 3. Plon handlowy bulw ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką    




Duży wpływ na badaną cechę miało nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych 














Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 28,0 37,2 34,3 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                     1,2 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                 1,4 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                    1,7 
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nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz nostrzykiem białym 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu. Plon handlowy bulw ziemniaka nawożonego 
nostrzykiem białym przyoranym jesienią, a także mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu nie różnił się istotnie od plonu 
handlowego odnotowanego na obiekcie nawożonym obornikiem. Natomiast na obiektach 
nawożonych życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny 
w formie mulczu plon handlowy był istotnie mniejszy niż na oborniku, ale większy od 
odnotowanego na obiekcie kontrolnym, bez nawożenia wsiewką międzyplonową. Działanie 
nawozowe wsiewek międzyplonowych różnicowały warunki sezonu wegetacyjnego. 
Największą wartość nawozową wykazała mieszanka nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką przyoraną jesienią oraz nostrzyk biały pozostawiony do wiosny w formie 
mulczu, w korzystnym dla uprawy ziemniaka 2008 roku, a najmniejszą życica westerwoldzka 
zarówno przyorana jesienią, jak i pozostawiona do wiosny w formie mulczu, w 
niekorzystnym dla uprawy ziemniaka 2007 roku.     
 Warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniaka uprawianego w integrowanym i 
ekologicznym systemie produkcji także istotnie różnicowały plon handlowy (rys.1). 
Największy plon handlowy otrzymano w 2008 roku, gdy ziemniak uprawiano w 

















2007 2008 2009 NIR 0,05
t·ha-1 
Integrowany system produkcji Ekologiczny system produkcji
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Drugim czynnikiem istotnie różnicującym plon handlowy bulw ziemniaka był 
system produkcji (tab. 4). Plon handlowy bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym 
systemie produkcji był większy o 38,5% niż w ekologicznym systemie produkcji. Z oceny 
współdziałania nawożenia biomasą wsiewek międzyplonowych z systemem produkcji 
wynika, że największy plon handlowy otrzymano w integracyjnym systemie produkcji z 
obiektu nawożonego mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią, 
a w ekologicznym systemie produkcji z obiektu nawożonego mieszanką nostrzyku białego z 
życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz z nostrzyku białego pozostawionego do wiosny 
w formie mulczu. W integrowanym systemie produkcji plon handlowy bulw ziemniaka 
nawożonego nostrzykiem białym w formie mulczu również był większy od plonu 
odnotowanego na oborniku, ale mniejszy niż po mieszance nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką przyoraną jesienią. Należy tłumaczyć to wolniejszym rozkładem biomasy 
międzyplonu z nostrzyku białego pozostawionego do wiosny w formie mulczu, co w 
połączeniu z uzupełniającym nawożeniem mineralnym stosowanym w integracyjnej uprawie 
ziemniaka daje niższy efekt plonotwórczy niż nawożenie mieszanką nostrzyku białego z 
życicą westerwoldzką przyoraną jesienią. Niezależnie od systemu produkcji plon handlowy 
bulw ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym przyoranym jesienią oraz mieszanką 
nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu nie 
różnił się istotnie od plonu odnotowanego na oborniku. Natomiast najmniejszy plon handlowy 
bulw ziemniaka otrzymanego z obiektu kontrolnego, bez uprawy wsiewki międzyplonowej w 















Tabela 4. Plon handlowy bulw ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką    
międzyplonową i systemu produkcji, t·ha-1 (średnie z lat 2007-2009) 
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 38,5 27,8 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             1,0 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             1,5 
 
 
2. Jakość bulw ziemniaka 
 
2.1. Zawartość suchej masy 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków pogodowych, nawożenia 
wsiewką międzyplonową, systemu produkcji i ich współdziałania na zawartość suchej masy 
w bulwach ziemniaka. Największą koncentrację suchej masy w bulwach ziemniaka 
odnotowano w 2007 roku, przy małej ilości opadów w sierpniu i wysokiej temperaturze (tab. 
5). Z kolei obfitujący w opady sierpień i wrzesień 2008 roku dał efekt odwrotny. 
Korzystniejszy pod tym względem okazał się 2009 rok, o mniejszej ilości opadów w ostatnim 





Tabela 5. Zawartość suchej masy w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 22,9 20,8 22,1 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                        0,5 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                    0,3 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                       0,7 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych stymulowało zawartość suchej masy 
w bulwach ziemniaka (tab. 5). W ziemniakach nawożonych wsiewkami międzyplonowymi 
odnotowano wzrost zawartości suchej masy (średnio o 2,3%) w porównaniu do jej zawartości 
odnotowanej w bulwach ziemniaka zebranych z obiektu kontrolnego. Zawartość suchej masy 
w bulwach ziemniaka nawożonego życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i 
postawioną do wiosny w formie mulczu kształtowała się na zbliżonym poziomie, jak w 
bulwach ziemniaka nawożonego obornikiem. Natomiast w bulwach ziemniaka nawożonego 
nostrzykiem białym oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką, niezależnie od 
formy ich stosowania zawartość suchej masy w bulwach ziemniaka była istotnie wyższa niż 
na oborniku. Stosowanie wsiewek międzyplonowych w formie mulczu wpłynęło korzystniej 
na zawartość suchej masy w bulwach ziemniaka niż stosowanie ich w formie tradycyjnej. 
Wykazano też współdziałanie lat z nawożeniem biomasą wsiewek międzyplonowych z 
którego wynika, że w latach 2007 i 2009 najwyższą koncentracją suchej masy 
charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożonego mieszanką nostrzyku białego z życicą 
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westerwoldzką, zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w formie mulczu 
oraz nostrzykiem białym w formie mulczu, a w 2008 roku ziemniaki nawożone mieszanką 
nostrzyku białego z życicą westerwoldzką oraz nostrzykiem białym niezależnie od formy ich 
stosowania. Natomiast najniższą koncentrację suchej masy odnotowano w bulwach zebranych 
w 2008 roku na obiekcie kontrolnym, bez nawożenia wsiewką międzyplonową. 
Warunki sezonu wegetacyjnego także istotnie różnicowały zawartość suchej masy w 
bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 
2). Najwyższą koncentracją suchej masy wyróżniały się bulwy ziemniaka zebrane w 2007 





Rys. 2. Zawartość suchej masy w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od systemu 
produkcji w latach badań 2007-2009 
 
 
Kolejnym czynnikiem modyfikującym zawartość suchej masy w bulwach ziemniaka 
był system produkcji (tab. 6). W integrowanym systemie produkcji koncentracja suchej masy 
w bulwach ziemniaka była wyższa o 0,9% niż w bulwach ziemniaka uprawianego w 
ekologicznym systemie produkcji. Z interakcji badanych czynników wynika, że w 
integrowanym systemie produkcji najwyższą zawartością suchej masy charakteryzowały się 
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niezależnie od formy ich stosowania, a w ekologicznym systemie produkcji bulwy nawożone 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i 
pozostawioną do wiosny w formie mulczu oraz nostrzykiem białym pozostawionym do 
wiosny w formie mulczu. Zawartość suchej masy w bulwach ziemniaka nawożonego życicą 
westerwoldzką, niezależnie od formy jej stosowania zarówno w integrowanym, jak i 
ekologicznym systemie produkcji kształtowała się na zbliżonym poziomie, jak w ziemniakach 
nawożonych obornikiem. Najniższą koncentrację suchej masy odnotowano w bulwach 
ziemniaka uprawianego na obiekcie kontrolnym w ekologicznym systemie produkcji. 
 
Tabela 6. Zawartość suchej masy w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od 











Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 22,4 21,5 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,4 








2.2. Plon suchej masy 
 
Plon suchej masy bulw ziemniaka istotnie różnicowały warunki pogodowe, nawożenie 
wsiewką międzyplonową, system produkcji i ich współdziałanie. W latach 2008 i 2009 
odnotowano większy plon suchej masy bulw ziemniaka niż w 2007 roku (tab.7).  
 
Tabela 7. Plon suchej masy bulw ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 7,14 8,63 8,55 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                         0,27 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                     0,39 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                        0,46 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych istotnie zwiększało plon suchej masy 
bulw ziemniaka (średnio o 52,2%) w porównaniu do plonu otrzymanego na obiekcie 
kontrolnym (tab.7). Największy plon suchej masy bulw ziemniaka odnotowano z obiektu 
nawożonego mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką zarówno przyoraną 
jesienią, jak i postawioną do wiosny w formie mulczu oraz nostrzykiem białym stosowanym 
w formie mulczu. Na obiekcie nawożonym nostrzykiem białym przyoranym jesienią plon 
suchej masy bulw ziemniaka nie różnił się istotnie od odnotowanego na oborniku.  Natomiast 
po życicy westerwoldziej zarówno przyoranej jesienią, jak i postawionej do wiosny w formie 
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mulczu plon suchej masy bulw ziemniaka był istotnie mniejszy od odnotowanego na 
oborniku. Wykazano interakcję, z której wynika, że w latach 2007 i 2009 największy plon 
suchej masy bulw ziemniaka otrzymano z obiektów nawożonych mieszanką nostrzyku 
białego z życicą westerwoldzką, zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w 
formie mulczu oraz nostrzykiem białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu, a w 
2008 roku z obiektów nawożonych nostrzykiem białym oraz mieszanką nostrzyku białego z 
życicą westerwoldzką niezależnie od formy ich stosowania.  
Warunki sezonu wegetacyjnego także istotnie modyfikowały plon suchej masy w 
bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 
3). Największy plon suchej masy otrzymano z ziemniaka uprawianego w integrowanym 
systemie produkcji w latach 2008 i 2009, a najmniejszy z ziemniaka uprawianego w 









Plon suchej masy bulw ziemniaka różnicował także system produkcji (tab. 8). W 
integrowanym systemie produkcji plon suchej masy bulw ziemniaka był większy (średnio o 
39,6%) od odnotowanego w ekologicznym systemie produkcji. Ze współdziałania badanych 
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mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz z ziemniaka 
nawożonego nostrzykiem białym stosowanym w formie mulczu w integrowanym systemie 
produkcji, a najmniejszy z ziemniaka uprawianego na obiekcie kontrolnym w ekologicznym 
systemie produkcji. 
 
Tabela 8. Plon suchej masy bulw ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
międzyplonową i systemu produkcji, t·ha-1 (średnie z lat 2007-2009) 
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 9,49 6,80 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,21 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,43 
 
 
2.3. Zawartość skrobi 
 
Zawartość skrobi w świeżej masie bulw ziemniaka kształtowały z jednej strony 
badane czynniki doświadczenia, z drugiej zaś warunki sezonu wegetacyjnego i ich 
współdziałanie. Najwyższą koncentracją skrobi charakteryzowały się ziemniaki zebrane w 
2007 roku, o mniejszej ilości opadów w sierpniu (tab. 9). Większa ilość opadów odnotowana 
pod koniec okresu wegetacyjnego w 2009 roku spowodowała istotny spadek zawartości 
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skrobi (o 0,6%). Niekorzystne warunki pogodowe, z dużą ilością opadów odnotowane w 2008 
roku spowodowały dalsze istotne obniżenie zawartości skrobi w bulwach ziemniaka (o 1,3%). 
 
Tabela 9. Zawartość skrobi w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od nawożenia    
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 15,3 13,4 14,7 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                        0,4 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                    0,3 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                       0,5 
 
Nawożenie biomasą wsiewki międzyplonowej istotnie różnicowało zawartość skrobi 
w bulwach ziemniaka (tab.9). Koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka nawożonego 
biomasą wsiewek międzyplonowych była istotnie wyższa (średnio o 1,0%) od odnotowanej w 
bulwach zebranych z obiektu kontrolnego. Najwięcej skrobi zawierały ziemniaki nawożone 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie 
mulczu oraz życicą westerwoldzką również postawioną do wiosny w formie mulczu. Na 
pozostałych obiektach nawożonych biomasą wsiewek międzyplonowych, z wyjątkiem 
nostrzyku białego przyoranego jesienią koncentracja skrobi w bulwach ziemniaka nie różniła 
się istotnie od odnotowanej w ziemniakach nawożonych obornikiem. Wykazano też 
interakcję, z której wynika, że lata prowadzenia badań różnicowały zawartość skrobi w 
bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych. Najwyższą 
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koncentracją skrobi wyróżniały się ziemniaki zebrane w 2007 roku z obiektów nawożonych 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią i pozostawioną do 
wiosny w formie mulczu, życicą westerwoldzką stosowaną w formie mulczu oraz ziemniaki 
zebrane w 2009 roku z obiektu nawożonego mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu. Natomiast najniższą zawartość 
skrobi odnotowano w bulwach ziemniaka zebranego w 2008 roku z obiektu kontrolnego, bez 
nawożenia wsiewką międzyplonową. 
Warunki sezonu wegetacyjnego istotnie różnicowały zawartość skrobi w bulwach 
ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 4). 
Najwyższą koncentracją skrobi charakteryzowały się bulwy ziemniaka zebrane w 2007 roku z 
integrowanego systemu produkcji, a najniższą bulwy ziemniaka zebrane w 2008 roku z 




Rys. 4. Zawartość skrobi w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od systemu produkcji 
w latach badań 2007-2009 
 
Również system produkcji istotnie modyfikował zawartość skrobi w bulwach 
ziemniaka (tab.10). Ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji zawierały 
więcej skrobi (średnio o 0,5%) niż ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie produkcji. 
Wykazano interakcję nawożenia wsiewką międzyplonową z systemem produkcji. W 
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ziemniaka nawożone mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką stosowaną w 
formie mulczu. Na pozostałych obiektach nawożonych biomasą wsiewek międzyplonowych, 
z wyjątkiem nostrzyku białego przyoranego jesienią zawartość skrobi w bulwach ziemniaka 
nie różniła się istotnie od odnotowanej w ziemniakach nawożonych obornikiem. Natomiast w 
ekologicznym systemie produkcji najwyższą koncentracją skrobi charakteryzowały się 
ziemniaki nawożone mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do 
wiosny w formie mulczu oraz życicą westerwoldzką również pozostawioną do wiosny w 
formie mulczu. Na pozostałych obiektach nawożonych wsiewkami międzyplonowymi, z 
wyjątkiem nostrzyku białego przyoranego jesienią zawartość skrobi w bulwach ziemniaka 
kształtowała się na podobnym poziomie, jak w bulwach nawożonych obornikiem. Natomiast 
najniższą koncentrację skrobi zarówno w integrowanym, jak i ekologicznym systemie 
produkcji odnotowano na obiekcie kontrolnym, bez nawożenia wsiewką międzyplonową.  
 
Tabela 10. Zawartość skrobi w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od nawożenia    
wsiewką międzyplonową i systemu produkcji, % (średnie z lat 2007-2009)  
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 14,7 14,2 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,2 






2.4. Plon skrobi 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków sezonu wegetacyjnego, 
badanych czynników doświadczenia i ich interakcji na plon skrobi. W latach 2008 i 2009 plon 
skrobi nie różnił się istotnie, ale był większy od plonu odnotowanego w 2007 roku (tab. 11). 
 

















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 4,76 5,53 5,67 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                        0,21 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                    0,29 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                       0,35 
 
 
Plon skrobi bulw ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych był 
istotnie większy (średnio o 49,6%) od plonu odnotowanego na obiekcie kontrolnym (tab.11). 
Największy plon skrobi odnotowano z bulw ziemniaka nawożonego mieszanką nostrzyku 
białego z życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i postawioną do wiosny w 
formie mulczu. Plon skrobi ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym, niezależnie od formy 
jego stosowania nie różnił się istotnie od plonu otrzymanego na oborniku, a plon skrobi 
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ziemniaka nawożonego życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i postawioną 
do wiosny w formie mulczu był istotnie mniejszy niż na oborniku. Wykazano interakcję, z 
której wynika, że największy plon skrobi w latach 2007 i 2009 odnotowano z obiektów 
nawożonych mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką, zarówno przyoraną 
jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w formie mulczu, a w 2008 roku z obiektów 
nawożonych mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką niezależnie od formy jej 
stosowania oraz nostrzykiem białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu. Natomiast 
najmniejszy plon skrobi odnotowano w 2007 roku z obiektu kontrolnego, bez nawożenia 
wsiewką międzyplonową. 
Warunki pogodowe także istotnie modyfikowały plon skrobi ziemniaka uprawianego 
w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 5). Największy plon skrobi 
otrzymano z ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie produkcji w latach 2008 i 






Rys. 5. Plon skrobi w zależności od systemu produkcji w latach badań 2007-2009 
 
Plon skrobi różnicował także system produkcji (tab. 12). Większy plon skrobi (średnio 
o 38,8%) odnotowano z ziemniaka uprawianego w integrowanym niż w ekologicznym 
systemie produkcji. Ze współdziałania nawożenia biomasą wsiewek międzyplonowych z 
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nawożonego mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką zarówno przyoraną 
jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w formie mulczu oraz nostrzykiem białym 
stosowanym w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji, a najmniejszy z obiektu 
kontrolnego w ekologicznym systemie produkcji. 
 
Tabela 12. Plon skrobi w zależności od nawożenia wsiewką międzyplonową i systemu 
produkcji, t·ha-1 (średnie z lat 2007-2009) 
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 6,22 4,48 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,23 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,31 
 
 
2.5. Zawartość białka ogólnego 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków sezonu wegetacyjnego, 
badanych czynników doświadczenia i ich współdziałania na zawartość białka ogólnego w 
bulwach ziemniaka. Najkorzystniejszym dla gromadzenia białka ogólnego w bulwach 





Tabela 13. Zawartość białka ogólnego w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 10,24 9,22 9,38 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                        0,11 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                    0,18 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                       0,24 
 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych sprzyjało koncentracji białka 
ogólnego w bulwach ziemniaka (tab. 13). Na obiektach nawożonych wsiewkami 
międzyplonowymi bulwy zawierały istotnie więcej białka ogólnego (średnio o 1,25%) niż na 
obiekcie kontrolnym. Na szczególne podkreślenie zasługuje tu nawożenie nostrzykiem białym 
w formie mulczu, mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do 
wiosny w formie mulczu oraz nostrzykiem białym przyoranym jesienią. Nawożenie 
ziemniaka tymi wsiewkami międzyplonowymi w porównaniu do obornika spowodowało 
istotny wzrost koncentracji białka ogólnego (średnio o 1,06%). Na obiektach nawożonych 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz życicą 
westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu lub obornikiem zawartość białka 
ogólnego w bulwach ziemniaka nie różniła się istotnie. Natomiast w ziemniakach 
nawożonych życicą westerwoldzką przyoraną jesienią była istotnie niższa niż w bulwach 
nawożonych obornikiem, ale wyższa od odnotowanej w ziemniakach zebranych z obiektu 
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kontrolnego. Udowodnione współdziałanie lat z nawożeniem biomasą wsiewek 
międzyplonowych wskazuje na to, iż w 2007 roku ziemniaki nawożone nostrzykiem białym w 
formie mulczu charakteryzowały się najwyższą zawartością białka ogólnego, a zebrane w 
2008 roku z obiektu kontrolnego najniższą jego koncentracją.  
Warunki pogodowe w latach prowadzenia badań różnicowały zawartość białka 
ogólnego w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie 
produkcji (rys.6). Najwyższą koncentracją białka ogólnego wyróżniały się ziemniaki 
uprawiane w 2007 roku w integrowanym systemie produkcji, a najniższą w 2008 roku w 






Rys. 6. Zawartość białka ogólnego w bulwach ziemniaka w zależności od systemu produkcji 
w latach badań 2007-2009 
 
Zawartość białka ogólnego w bulwach ziemniaka istotnie modyfikowały badane 
systemy produkcji (tab. 14). Wyższą koncentracją białka ogólnego (średnio o 0,54%) 
charakteryzowały się bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym niż w ekologicznym 
systemie produkcji. Wykazano interakcję nawożenia biomasą wsiewek międzyplonowych z 
systemem produkcji, z której wynika, że w integrowanym systemie produkcji najwyższą 
zawartość białka ogólnego odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem 
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nostrzykiem białym w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką również stosowaną w formie mulczu. Natomiast najniższą koncentrację białka 
ogólnego, niezależnie od systemu produkcji odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego 
na obiekcie kontrolnym, bez nawożenia wsiewką międzyplonową. 
 
Tabela 14. Zawartość białka ogólnego w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia 
wsiewką    międzyplonową  i systemu produkcji, % s.m. (średnie z lat 2007-2009) 
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 9,88 9,34 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,21 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,32 
 
 
2.6. Zawartość białka właściwego 
 
Zawartość białka właściwego w bulwach ziemniaka była istotnie różnicowana przez 
warunki sezonu wegetacyjnego, badane czynniki doświadczenia i ich współdziałanie. 
Najwyższą koncentracją białka właściwego charakteryzowały się bulwy ziemniaka zebrane w 





Tabela 15. Zawartość białka właściwego w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 5,86 4,87 5,08 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                        0,11 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                    0,22 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                       0,34 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych zwiększało zawartość białka 
właściwego w bulwach ziemniaka (tab. 15). Na obiektach nawożonych wsiewkami 
międzyplonowymi bulwy zgromadziły istotnie więcej (średnio o 1,23%) białka właściwego 
niż na obiekcie kontrolnym. Najkorzystniej na omawianą cechę oddziaływało nawożenie 
nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie 
mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w 
formie mulczu.  Koncentracja białka właściwego w bulwach ziemniaka nawożonego 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią kształtowała się na 
zbliżonym poziomie, jak w ziemniakach nawożonych obornikiem. Natomiast w ziemniakach 
nawożonych życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny 
w formie mulczu była istotnie niższa niż na oborniku. Jednak i w tym przypadku zawartość 
białka właściwego  w bulwach ziemniaka była istotnie wyższa niż w ziemniakach zebranych z 
obiektu kontrolnego, bez nawożenia wsiewką międzyplonową. Wykazano interakcję 
warunków pogodowych z nawożeniem biomasą wsiewek międzyplonowych, z której wynika, 
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że najwięcej białka właściwego zgromadziły bulwy ziemniaka uprawianego w 2007 roku na 
obiektach nawożonych nostrzykiem białym zarówno pozostawionym do wiosny w formie 
mulczu, jak i przyoranym jesienią, a najmniej bulwy ziemniaka uprawianego w 2008 roku na 
obiekcie kontrolnym.   
Warunki sezonu wegetacyjnego istotnie różnicowały zawartość białka właściwego w 
bulwach ziemniaka uprawianego w badanych systemach produkcji (rys. 7). Najwyższą 
koncentrację białka właściwego odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w 
integrowanym systemie produkcji w 2007 roku, a najniższą w bulwach ziemniaka 
uprawianego w ekologicznym systemie produkcji w 2008 roku. Natomiast w 2009 roku nie 
stwierdzono istotnej różnicy pomiędzy zawartością białka właściwego w bulwach ziemniaka 





Rys. 7. Zawartość białka właściwego w bulwach ziemniaka w zależności od systemu 
produkcji w latach badań 2007-2009 
 
 
System produkcji także istotnie różnicował zawartość białka właściwego w bulwach 
ziemniaka. Wyższą koncentrację białka właściwego odnotowano w bulwach ziemniaka 
uprawianego w integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji (tab. 16). Ze 
współdziałania badanych czynników wynika, że najwyższą zawartością białka właściwego 
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wiosny w formie mulczu oraz przyoranym jesienią w integrowanym systemie produkcji, a 
najniższą bulwy ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego zarówno w ekologicznym, jak i 
integrowanym systemie produkcji. 
 
Tabela 16. Zawartość białka właściwego w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia 
wsiewką międzyplonową i systemu produkcji, % s.m. (średnie z lat 2007-2009) 
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 5,32 5,22 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,08 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,14 
 
 
2.7. Zawartość witaminy C 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków pogodowych, badanych 
czynników doświadczenia i ich interakcji na zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka. 
Najwięcej witaminy C zawierały ziemniaki zebrane w 2007 roku, a istotnie mniej w 2009 
roku (tab. 17). Duża ilość opadów odnotowana w 2008 roku nie sprzyjała gromadzeniu 




Tabela 17. Zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 192,1 174,3 188,2 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                         1,2 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                      2,6 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                         2,3 
 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych stymulowało zawartość witaminy C 
w świeżej masie bulw ziemniaka (tab. 17). Każdy rodzaj nawożenia wsiewką międzyplonową 
zwiększał zawartość witaminy C (średnio o 13,1%) w porównaniu do jej ilości odnotowanej 
w bulwach zebranych z obiektu kontrolnego. Najwyższą koncentracją witaminy C 
charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożone biomasą wsiewek międzyplonowych, z 
wyjątkiem życicy westerwoldzkiej przyoranej jesienią. Po zastosowaniu tej formy nawożenia 
zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka nie różniła się istotnie od odnotowanej w 
bulwach ziemniaka nawożonego obornikiem. Wykazano interakcję, z której wynika, że 
najwyższą zawartość witaminy C odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego 
nostrzykiem białym w formie mulczu w 2007 roku, a najniższą w bulwach ziemniaka 
zebranego z obiektu kontrolnego w 2008 roku.      
 Warunki pogodowe w latach prowadzenia badań istotnie różnicowały zawartość 
witaminy C w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie 
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produkcji (rys. 8). Najwyższą koncentrację witaminy C odnotowano w bulwach ziemniaka 
uprawianego w integrowanym systemie produkcji w 2007 roku, a najniższą w bulwach 






Rys. 8. Zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka w zależności od systemu produkcji w 
latach badań 2007-2009 
 
System produkcji także istotnie różnicował zawartość witaminy C w bulwach 
ziemniaka (tab. 18). Wyższą jej koncentrację odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego 
w integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Wykazano interakcję nawożenia 
biomasą wsiewek międzyplonowych z systemem produkcji ziemniaka, z której wynika, że 
najwyższą koncentracją witaminy C charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożonego 
nostrzykiem białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu w integrowanym systemie 
produkcji. Również zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem 
białym przyoranym jesienią oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 
zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w formie mulczu była istotnie 
wyższa niż w bulwach nawożonych obornikiem. W ekologicznym systemie produkcji 
koncentracja witaminy C w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu była istotnie najwyższa. Natomiast najniższą jej 
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ekologicznym systemie produkcji. Zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka nawożonego 
biomasą wsiewek międzyplonowych stosowanych w formie mulczu była istotnie wyższa niż 
w ziemniakach nawożonych wsiewkami międzyplonowymi przyoranymi jesienią, niezależnie 
od systemu produkcji. 
 
Tabela 18. Zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 











Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 186,7 183,0 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             1,8 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             2,4 
 
 
2.8. Zawartość cukrów redukujących 
 
Zawartość cukrów redukujących w bulwach ziemniaka była istotnie różnicowana 
przez warunki sezonu wegetacyjnego, nawożenie wsiewką międzyplonową, system produkcji 
i ich współdziałanie. Najwyższą zawartością cukrów redukujących charakteryzowały się 
ziemniaki zebrane w 2008 roku o największej ilości opadów, a istotnie niższą w latach 2007 i 




Tabela 19. Zawartość cukrów redukujących w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 0,19 0,29 0,21 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                         0,02 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                     0,04 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                        0,05 
 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych spowodowało istotny spadek 
zawartości cukrów redukujących (średnio o 0,15%) w bulwach ziemniaka w porównaniu do 
obiektu kontrolnego, bez nawożenia wsiewką międzyplonową (tab. 19). Na szczególne 
podkreślenie zasługuje tu nawożenie nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu.  Po zastosowaniu tych form 
nawożenia ziemniaki charakteryzowały się istotnie niższą zawartością cukrów redukujących 
niż ziemniaki nawożone obornikiem. Na pozostałych obiektach nawożonych biomasą 
wsiewek międzyplonowych zawartość cukrów redukujących w bulwach ziemniaka 
kształtowała się na zbliżonym poziomie, jak w ziemniakach nawożonych obornikiem. 
Wykazano interakcję, z której wynika, że najwyższą zawartość cukrów redukujących 
odnotowano w bulwach ziemniaka zebranego na obiekcie kontrolnym w 2008 roku, a 
najniższą w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym oraz mieszanką nostrzyku 
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białego z życicą westerwoldzką zarówno przyoranymi jesienią, jak i pozostawionymi do 
wiosny w formie mulczu w latach 2007 i 2009. 
Warunki pogodowe w latach prowadzenia badań także istotnie różnicowały zawartość 
cukrów redukujących w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym 
systemie produkcji (rys. 9). Najniższą zawartość cukrów redukujących odnotowano w 
bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie produkcji, a najwyższą w 
bulwach ziemniaka uprawianego zarówno w integrowanym, jak i ekologicznym systemie 





Rys. 9. Zawartość cukrów redukujących w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od 
systemu produkcji w latach badań 2007-2009 
 
Zawartość cukrów redukujących w bulwach ziemniaka była istotnie różnicowana 
przez badane systemy produkcji (tab. 20). Ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie 
produkcji charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością cukrów redukujących niż w 
integrowanym systemie produkcji. Wykazano współdziałanie badanych czynników, z którego 
wynika, że w integrowanym systemie produkcji najniższą zawartość cukrów redukujących 
odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym zarówno przyoranym 
jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego 
z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu, a w ekologicznym 
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do wiosny w formie mulczu. Natomiast najniższą koncentrację cukrów redukujących 
odnotowano w bulwach ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego, niezależnie od systemu 
produkcji. 
 
Tabela 20. Zawartość cukrów redukujących w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od 











Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 0,22 0,25 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,02 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,03 
 
 
2.9. Zawartość sumy cukrów 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków pogodowych, badanych 
czynników doświadczenia i ich współdziałania na zawartość sumy cukrów w świeżej masie 
bulw ziemniaka. Istotnie najniższą zawartość sumy cukrów odnotowano w bulwach 
ziemniaka zebranego w 2007 roku, istotnie wyższą w 2009 roku, a najwyższą w 2008 roku 




Tabela 21. Zawartość sumy cukrów w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 0,41 0,72 0,47 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                         0,03 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                      0,04 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                         0,05 
 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych powodowało istotny spadek 
zawartości sumy cukrów (średnio o 0,14%) w porównaniu do ich ilości odnotowanej w 
bulwach ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego (tab.21). Istotnie najniższą koncentrację 
sumy cukrów odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego mieszanką nostrzyku białego z 
życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w formie 
mulczu oraz życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu. Zawartość 
sumy cukrów w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym zarówno przyoranym 
jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz życicą westerwoldzką 
przyoraną jesienią nie różniła się istotnie od jej ilości odnotowanej w bulwach ziemniaka 
nawożonego obornikiem. Wykazano interakcję, z której wynika, że najniższą zawartością 
sumy cukrów charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożone mieszanką nostrzyku białego 
z życicą westerwoldzką oraz życicą westerwoldzką zarówno przyoranymi jesienią, jak i 
pozostawionymi do wiosny w formie mulczu, a także nostrzykiem białym pozostawionym do 
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wiosny w formie mulczu w 2007 roku, a najwyższą bulwy ziemniaka zebrane z obiektu 
kontrolnego w 2008 roku. 
Warunki sezonu wegetacyjnego także istotnie modyfikowały zawartość sumy cukrów 
w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 
10). Najniższą ich koncentrację odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w 
integrowanym systemie produkcji w 2007 roku, a najwyższą w bulwach ziemniaka 




Rysunek 10. Zawartość sumy cukrów w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od 
systemu produkcji w latach badań 2007-2009 
 
System produkcji również istotnie różnicował zawartość sumy cukrów w bulwach 
ziemniaka (tab. 22). Niższą ich koncentrację odnotowano w ziemniaku uprawianym w 
integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Ze współdziałania badanych 
czynników wynika, że w integrowanym systemie produkcji najniższą koncentracją sumy 
cukrów charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożonego mieszanką nostrzyku białego z 
życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w formie 
mulczu oraz życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu, a w 
ekologicznym systemie produkcji bulwy ziemniaka nawożonego mieszanką nostrzyku białego 
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zawartością sumy cukrów charakteryzowały się bulwy ziemniaka zebrane z obiektu 
kontrolnego, niezależnie od systemu produkcji. 
 
Tabela 22. Zawartość sumy cukrów w świeżej masie bulw ziemniaka w zależności od 











Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 0,52 0,55 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,02 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,03 
 
 
2.10. Zawartość azotanów (V) 
 
Zawartość azotanów (V) w świeżej masie bulw ziemniaka była istotnie różnicowana 
przez warunki pogodowe, badane czynniki doświadczenia i ich współdziałanie. W latach 
2007 i 2009 odnotowano istotnie niższą zawartość azotanów (V) w bulwach ziemniaka niż w 





Tabela 23. Zawartość azotanów (V) w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 105,2 107,0 105,7 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                         2,6 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                     3,7 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                        4,9 
          
 
Zawartość azotanów (V) w bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek 
międzyplonowych była niższa (średnio o 33,7%) niż w bulwach zebranych z obiektu 
kontrolnego, bez nawożenie wsiewką międzyplonową (tab. 23). Istotnie najniższą zawartość 
azotanów (V) odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu. Również zawartość azotanów (V) w bulwach 
ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym przyoranym jesienią oraz mieszanką nostrzyku 
białego z życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w 
formie mulczu była istotnie niższa niż w bulwach ziemniaka nawożonego obornikiem. Na 
obiektach nawożonych życicą westerwoldzką, niezależnie od formy jej stosowania 
koncentracja azotanów (V) w bulwach ziemniaka kształtowała się na podobnym poziomie, 
jak na oborniku. Ze współdziałania warunków pogodowych z nawożeniem biomasą wsiewek 
międzyplonowych wynika, że najmniej azotanów (V) zgromadziły bulwy ziemniaka 
nawożonego nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do 
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wiosny w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 
stosowaną w formie mulczu w 2007 roku, a także nostrzykiem białym niezależnie od formy 
jego stosowania w 2009 roku. Natomiast najwięcej azotanów (V) zgromadziły bulwy 
ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego we wszystkich latach badań. 
Warunki pogodowe różnicowały także zawartość azotanów (V) w bulwach ziemniaka 
uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 11). Najniższą 
koncentrację azotanów (V) odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym 
systemie produkcji w latach 2007-2009, a najwyższą bulwy ziemniaka uprawianego w  





Rys. 11. Zawartość azotanów (V) w bulwach ziemniaka w zależności od systemu produkcji w  
latach badań 2007-2009 
 
Zawartość azotanów (V) w bulwach ziemniaka istotnie różnicował także system 
produkcji (tab. 24). Ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji 
charakteryzowały się istotnie niższą koncentracją azotanów (V) niż w ekologicznym systemie 
produkcji. Ze współdziałania nawożenia biomasą wsiewek międzyplonowych z systemem 
produkcji wynika, że najniższą koncentracją azotanów charakteryzowały się bulwy ziemniaka 
nawożonego nostrzykiem białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu w 
integrowanym i ekologicznym systemie produkcji, a najwyższą bulwy ziemniaka zebrane z 
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bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych pozostawionymi do 
wiosny w formie mulczu była istotnie niższa niż w bulwach ziemniaka nawożonego 
wsiewkami międzyplonowymi przyoranymi jesienią zarówno w integrowanym, jak i 
ekologicznym systemie produkcji. 
 
Tabela 24. Zawartość azotanów (V) w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia 











Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 104,5 107,5 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             1,6 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             4,1 
 
 
2.11. Zawartość glikoalkaloidów 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków sezonu wegetacyjnego, 
badanych czynników doświadczenia i ich interakcji na zawartość glikoalkaloidów w bulwach 
ziemniaka. Największą ich ilość odnotowano w 2008 roku, o największej ilości opadów w 
ciągu całego sezonu wegetacyjnego ziemniaka (tab. 25). Istotnie niższą koncentrację  




Tabela 25. Zawartość glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 60,1 61,5 60,5 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                          0,6 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                       1,7 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                          1,8 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych przyczyniło się do obniżenia 
zawartości glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka (tab.25). Na obiektach nawożonych 
wsiewkami międzyplonowymi odnotowano istotny spadek (średnio o 22%) koncentracji 
glikoalkaloidów w porównaniu do ich ilości odnotowanej w ziemniakach zebranych z obiektu 
kontrolnego. Najniższą ich zawartość odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego 
nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie 
mulczu. Również w bulwach ziemniaka nawożonego mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką, niezależnie od formy jej stosowania oraz życicą westerwoldzką pozostawioną 
do wiosny w formie mulczu zawartość glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka była istotnie 
niższa na oborniku. Natomiast po życicy westerwoldzkiej przyoranej jesienią zawartość 
glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka nie różniła się istotnie od odnotowanej w ziemniakach 
nawożonych obornikiem. Wykazano współdziałanie warunków sezonu wegetacyjnego z 
nawożeniem biomasą wsiewek międzyplonowych, z którego wynika, że najniższą 
koncentracją glikoalkaloidów charakteryzowały się ziemniaki nawożone nostrzykiem białym 
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zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu w 2007 roku 
oraz nostrzykiem białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu w 2009 roku, a 
najwyższą ziemniaki zebrane z obiektu kontrolnego, niezależnie od przebiegu warunków 
pogodowych we wszystkich latach badań. 
Zawartość glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i 
ekologicznym systemie produkcji różnicowały także warunki pogodowe (rys. 12). Najniższą 
ich koncentrację odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie 
produkcji w latach 2007 i 2009, a najwyższą w bulwach ziemniaka uprawianego w  




Rys. 12. Zawartość glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka w zależności od systemu produkcji 
w  latach badań 2007-2009 
 
System produkcji także istotnie różnicował zawartość glikoalkaloidów w bulwach 
ziemniaka (tab. 26). Niższą ich koncentrację odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego 
w integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Ze współdziałania badanych 
czynników wynika, że najniższą zawartością glikoalkaloidów charakteryzowały się bulwy 
ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym w formie mulczu w integrowanym systemie 
produkcji, a najwyższą bulwy ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego w ekologicznym 
systemie produkcji. Koncentracja glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka nawożonego 
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ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych przyoranych jesienią w 
integrowanym systemie produkcji. Natomiast w ekologicznym systemie produkcji nie 
stwierdzono istotnych różnic pomiędzy zawartością glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka 
nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych przyoranych jesienią i pozostawionych do 
wiosny w formie mulczu.   
 
Tabela 26. Zawartość glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia 











Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 59,8 61,6 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,5 











2.12. Zawartość makroelementów 
2.12.1. Zawartość fosforu 
 
Zawartość fosforu w bulwach ziemniaka z jednej strony modyfikowały warunki 
pogodowe, z drugiej zaś badane czynniki doświadczenia i ich współdziałanie. Najwięcej 
fosforu zgromadziły bulwy ziemniaka zebrane w 2009 roku, istotnie mniej w 2007 roku, a 
najmniej w wilgotnym 2008 roku (tab. 27).  
 
Tabela 27. Zawartość fosforu w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 2,61 2,41 3,41 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                          0,18 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                       0,21 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                          0,25 
 
Nawożenie ziemniaka biomasą wsiewek międzyplonowych, z wyjątkiem życicy 
westerwoldzkiej pozostawionej do wiosny w formie mulczu istotnie zwiększało (średnio o 
21,3%) zawartość fosforu w bulwach ziemniaka w porównaniu do jego ilości odnotowanej w 
ziemniakach zebranych z obiektu kontrolnego (tab. 27). Najwięcej fosforu zgromadziły bulwy 
ziemniaka nawożone nostrzykiem białym przyoranym jesienią. Zawartość fosforu w bulwach 
ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz 
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mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak i 
pozostawioną do wiosny w formie mulczu kształtowała się na podobnym poziomie, jak w 
bulwach ziemniaka nawożonego obornikiem. Na obiekcie nawożonym życicą westerwoldzką 
przyoraną jesienią zawartość fosforu w bulwach ziemniaka była istotnie niższa na oborniku, 
ale wyższa od odnotowanej na obiekcie kontrolnym. Natomiast na obiekcie nawożonym 
życicą westerwoldzką w formie mulczu koncentracja fosforu w bulwach ziemniaka nie 
różniła się istotnie od odnotowanej w ziemniakach zebranych z obiektu kontrolnego. 
Wykazano interakcję, z której wynika, że najwyższą zawartością fosforu wyróżniały się 
bulwy ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu w 2009 roku, a najniższą bulwy ziemniaka 
zebrane z obiektu kontrolnego w latach 2007 i 2008.  
Warunki sezonu wegetacyjnego także istotnie różnicowały zawartość fosforu w 
bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 
13). Najwięcej fosforu zgromadziły bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie 
produkcji w 2009 roku, a najmniej bulwy ziemniaka uprawianego w ekologicznym systemie 





Rys. 13. Zawartość fosforu w bulwach ziemniaka w zależności od systemu produkcji w  











2007 2008 2009 NIR 0,05
g·kg-1 
Integrowany system produkcji Ekologiczny system produkcji
85 
 
System produkcji także istotnie modyfikował zawartość fosforu w bulwach ziemniaka 
(tab. 28). Wyższą jego koncentrację odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w 
integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Ze współdziałania nawożenia 
biomasą wsiewek międzyplonowych z systemem produkcji wynika, że najwięcej fosforu 
zawierały bulwy ziemniaka nawożone nostrzykiem białym przyoranym jesienią w 
integrowanym systemie produkcji, a najniższą bulwy ziemniaka zebrane z obiektu 
kontrolnego i nawożone życicą westerwoldzką w formie mulczu w ekologicznym systemie 
produkcji. Koncentracja fosforu w bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek 
międzyplonowych przyoranych jesienią była istotnie wyższa niż w bulwach ziemniaka 
nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych pozostawionych do wiosny w formie 
mulczu w integrowanym systemie produkcji. Natomiast w ekologicznym systemie produkcji 
zawartość fosforu w bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych 
nie była istotnie różnicowana przez formę ich stosowania. 
 
Tabela 28. Zawartość fosforu w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
międzyplonową i systemu produkcji, g·kg-1 s.m. (średnie z lat 2007-2009) 
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 3,09 2,55 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,15 




2.12.2. Zawartość potasu 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków sezonu wegetacyjnego, 
nawożenia wsiewką międzyplonową, systemu produkcji i ich współdziałania na zawartość 
potasu w bulwach ziemniaka. Rok 2009 okazał się sprzyjający do gromadzenia potasu w 
bulwach ziemniaka (tab. 29). Gorsze warunki pogodowe odnotowane w 2007 roku 
spowodowały istotne obniżenie zawartości potasu w bulwach ziemniaka, a najgorsze z dużą 
ilością opadów w ciągu całego sezonu wegetacyjnego w 2008 roku spowodowały dalsze 
istotne obniżenie koncentracji potasu w bulwach ziemniaka.  
 
Tabela 29. Zawartość potasu w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 15,55 15,09 17,04 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                          0,24 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                      0,43 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                         0,51 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych spowodowało istotny wzrost 
zawartości potasu w bulwach ziemniaka (średnio o 9%) w porównaniu do jego ilości 
odnotowanej w ziemniakach zebranych z obiektu kontrolnego (tab. 29). Najkorzystniej na 
omawianą cechę oddziaływało nawożenie nostrzykiem białym przyoranym jesienią. Na 
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pozostałych obiektach nawożonych biomasą wsiewek międzyplonowych, z wyjątkiem życicy 
westerwoldzkiej pozostawionej do wiosny w formie mulczu zawartość potasu w bulwach 
ziemniaka nie różniła się istotnie od odnotowanej w bulwach nawożonych obornikiem. Ze 
współdziałania warunków sezonu wegetacyjnego z nawożeniem wsiewką międzyplonową 
wynika, że najwyższą koncentracją potasu charakteryzowały się bulwy ziemniaka 
nawożonego nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do 
wiosny w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną 
jesienią w 2009 roku, a najniższą bulwy ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego w latach 
2007 i 2008. 
Warunki pogodowe także istotnie modyfikowały zawartość potasu w bulwach 
ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 14). 
Najwięcej potasu zgromadziły bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie 
produkcji w 2009 roku, a najmniej bulwy ziemniaka uprawianego w ekologicznym systemie 




Rys. 14. Zawartość potasu w bulwach ziemniaka w zależności od systemu produkcji w  latach 
badań 2007-2009 
 
System produkcji także istotnie różnicował zawartość potasu w bulwach ziemniaka 
(tab. 30). Wyższą koncentracją potasu charakteryzowały się bulwy ziemniaka uprawianego w 
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czynników wynika, że najwyższą zawartość potasu odnotowano w bulwach ziemniaka 
nawożonego nostrzykiem białym przyoranym jesienią w integrowanym systemie produkcji, a 
najniższą w bulwach ziemniaka zebranych z obiektu kontrolnego w ekologicznym systemie 
produkcji. Koncentracja potasu w bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek 
międzyplonowych przyoranych jesienią była istotnie wyższa niż w bulwach ziemniaka 
nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych pozostawionych do wiosny w formie 
mulczu w integrowanym systemie produkcji. Natomiast w ekologicznym systemie produkcji 
nie stwierdzono istotnych różnic w zawartości potasu w bulwach ziemniaka nawożonego 
biomasą wsiewek międzyplonowych przyoranych jesienią i pozostawionych do wiosny w 
formie mulczu. 
 
Tabela 30. Zawartość potasu w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
międzyplonową i systemu produkcji, g·kg-1 s.m. (średnie z lat 2007-2009)  
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 16,49 15,33 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,22 







            2.12.3. Zawartość wapnia 
 
Zawartość wapnia w bulwach ziemniaka istotnie różnicowały warunki sezonu 
wegetacyjnego, badane czynniki doświadczenia i ich interakcja. Najkorzystniejszym do 
gromadzenia wapnia w bulwach ziemniaka okazał się 2009 rok. Nieco gorsze warunki 
pogodowe odnotowane w 2007 roku spowodowały istotne obniżenie (średnio o 31,5%) 
zawartości wapnia w bulwach ziemniaka, a najgorsze występujące w 2008 roku dalsze 
obniżenie (średnio o 12,9%) zawartości wapnia w bulwach ziemniaka (tab. 31).   
  
Tabela 31. Zawartość wapnia w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
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Średnie dla lat 0,85 0,74 1,25 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                         0,08 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                     0,17 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                        0,21 
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych, z wyjątkiem życicy westerwoldzkiej 
pozostawionej do wiosny w formie mulczu stymulowało gromadzenie wapnia w bulwach 
ziemniaka w porównaniu do jego ilości zgromadzonej w bulwach ziemniaka zebranego z 
obiektu kontrolnego. Najwyższą zawartość wapnia odnotowano w bulwach ziemniaka 
nawożonego nostrzykiem białym przyoranym jesienią. Koncentracja wapnia w bulwach 
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ziemniaka nawożonego mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną 
jesienią, nostrzykiem białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz obornikiem 
nie różniła się istotnie. Natomiast zawartość wapnia w bulwach ziemniaka nawożonego 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie 
mulczu oraz życicą westerwoldzką przyoraną jesienią była istotnie niższa niż w bulwach 
nawożonych obornikiem, ale wyższa od jej ilości odnotowanej w ziemniakach zebranych z 
obiektu kontrolnego. Tylko po zastosowaniu życicy westerwoldzkiej w formie mulczu 
koncentracja wapnia w bulwach ziemniaka nie różniła się istotnie od odnotowanej w bulwach 
ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego. Warunki pogodowe istotnie różnicowały 
zawartość wapnia w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym zarówno 
przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu, mieszanką nostrzyku 
białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz obornikiem, a w 2008 roku tylko w 
ziemniakach nawożonych nostrzykiem białym przyoranym jesienią oraz obornikiem. 
Natomiast najniższą zawartość wapnia odnotowano w bulwach ziemniaka zebranego z 
obiektu kontrolnego w latach 2008 i 2007.  
Wykazano interakcję warunków pogodowych z systemem produkcji ziemniaka, z 
której wynika, że najwięcej wapnia zgromadziły bulwy ziemniaka uprawianego w 
integrowanym systemie produkcji w 2009 roku, a najmniej bulwy ziemniaka uprawianego w 
ekologicznym systemie produkcji w latach 2007-2008 (rys. 15).  
 
Rys. 15. Zawartość wapnia w bulwach ziemniaka w zależności od systemu produkcji w        
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System produkcji także istotnie różnicował zawartość wapnia w bulwach ziemniaka 
(tab. 32). Wyższą jego koncentrację odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w 
integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Ze współdziałania badanych 
czynników wynika, że najwięcej wapnia zgromadziły bulwy ziemniaka nawożonego 
nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie 
mulczu, mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz 
obornikiem w integrowanym systemie produkcji, a najmniej bulwy ziemniaka zebrane z 
obiektu kontrolnego w ekologicznym i integrowanym systemie produkcji. 
 
Tabela 32. Zawartość wapnia w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
międzyplonową i systemu produkcji, g·kg-1 s.m. (średnie z lat 2007-2009)  
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Życica westerwoldzka 
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Nostrzyk biały + życica 
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Średnie dla systemu produkcji 1,09 0,85 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,15 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,23 
 
 
2.12.4.  Zawartość magnezu 
 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków pogodowych, nawożenia 
wsiewką międzyplonową, systemu produkcji i ich współdziałania na zawartość magnezu w 
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bulwach ziemniaka. Najwyższą zawartość magnezu odnotowano w bulwach ziemniaka w 
2009 roku, istotnie niższą w 2007 roku, a najniższą w 2008 roku, o największej ilości opadów 
(tab.33).   
 
Tabela 33. Zawartość magnezu w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
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Średnie dla lat 0,61 0,53 1,02 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                         0,06 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                      0,12 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                         0,15 
           
 
Zawartość magnezu w bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek 
międzyplonowych, z wyjątkiem życicy westerwoldzkiej pozostawionej do wiosny w formie 
mulczu była istotnie wyższa (średnio o 58,2%) niż w bulwach zebranych z obiektu 
kontrolnego (tab.33). Najwyższą koncentrację magnezu odnotowano w bulwach ziemniaka 
nawożonego nostrzykiem białym przyoranym jesienią oraz mieszanką nostrzyku białego z 
życicą westerwoldzką również przyoraną jesienią. Na pozostałych obiektach nawożonych 
biomasą wsiewek międzyplonowych, z wyjątkiem życicy westerwoldzkiej pozostawionej do 
wiosny w formie mulczu zawartość magnezu w bulwach ziemniaka kształtowała się na 
podobnym poziomie, jak w ziemniakach nawożonych obornikiem. Ze współdziałania 
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warunków pogodowych z nawożeniem biomasą wsiewek międzyplonowych wynika, że 
najwięcej magnezu w 2009 roku zgromadziły bulwy ziemniaka nawożone nostrzykiem 
białym przyoranym jesienią oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 
również przyoraną jesienią, a w latach 2007-2009 bulwy ziemniaka nawożone nostrzykiem 
białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią. Natomiast najniższą 
ilość magnezu odnotowano w bulwach ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego w latach 
2007-2008. 
Warunki sezonu wegetacyjnego także istotnie różnicowały zawartość magnezu w 
bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 
16). Najwięcej magnezu zgromadziły bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym 
systemie produkcji w 2009 roku, a najmniej bulwy ziemniaka uprawianego w ekologicznym 




Rys. 16. Zawartość magnezu w bulwach ziemniaka w zależności od systemu produkcji w  
latach badań 2007-2009 
 
System produkcji również istotnie modyfikował zawartość magnezu w bulwach 
ziemniaka (tab. 34). Wyższą koncentrację magnezu odnotowano w bulwach ziemniaka 
uprawianego w integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Wykazano interakcję, 
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białym przyoranym jesienią oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 
również przyoraną jesienią w integrowanym systemie produkcji, a najmniej bulwy ziemniaka 
zebrane z obiektu kontrolnego oraz z obiektu nawożonego życicą westerwoldzką w formie 
mulczu w ekologicznym systemie produkcji. 
 
Tabela 34. Zawartość magnezu w bulwach ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
międzyplonową i systemu produkcji, g·kg-1 s.m. (średnie z lat 2007-2009)  
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westerwoldzka 
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westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 0,88 0,58 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,16 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,18 
 
 
3. Wartość konsumpcyjna bulw ziemniaka 
3.1.  Ciemnienie miąższu surowego bulw ziemniaka po 4 godz. 
 
Ciemnienie miąższu surowego bulw ziemniaka było istotnie modyfikowane przez 
warunki sezonu wegetacyjnego, badane czynniki doświadczenia i ich współdziałanie. W 
latach 2007 i 2009 ciemnienie miąższu surowego bulw ziemniaka nie różniło się istotnie, 
podczas gdy w 2008 roku, o dużej ilości opadów ziemniaki charakteryzowały się 
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intensywniejszym nasileniem barwy szarej miąższu surowego niż bulwy zebrane w latach 
korzystnych (tab. 35).   
 
Tabela 35. Ciemnienie miąższu surowego bulw ziemniaka po 4 godz. w zależności od 
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Średnie dla lat 7,7 7,1 7,5 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                           0,2 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                       0,3 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                          0,4 
         
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych także istotnie modyfikowało 
ciemnienie miąższu surowego bulw ziemniaka (tab. 35). Na obiektach nawożonych 
nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie 
mulczu oraz na obiekcie nawożonym mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 
stosowaną w formie mulczu odnotowano istotnie najniższy stopień ciemnienia miąższu 
surowego bulw. Na pozostałych obiektach nawożonych biomasą wsiewek międzyplonowych, 
z wyjątkiem życicy westerwoldzkiej przyoranej jesienią stopień ciemnienia miąższu bulw nie 
różnił się istotnie od odnotowanego na oborniku. Wykazano interakcję, z której wynika, że w 
latach 2007 i 2009 najniższym stopniem ciemnienia miąższu surowego charakteryzowały się 
bulwy ziemniaka nawożone nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i 
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pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu, a w 2008 roku tylko bulwy 
ziemniaka nawożone nostrzykiem białym oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką pozostawionymi do wiosny w formie mulczu. Natomiast największym 
stopniem ciemnienia miąższu surowego charakteryzowały się bulwy ziemniaka zebrane z 
obiektu kontrolnego w latach 2008 i 2007.  
Warunki pogodowe także istotnie różnicowały stopień ciemnienia miąższu surowego 
bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 17). 
Najwyższy stopień ciemnienia miąższu surowego odnotowano w bulwach ziemniaka 
uprawianego w ekologicznym systemie produkcji w 2007 roku, a najwyższy w bulwach 




Rys. 17. Ciemnienie miąższu surowego bulw ziemniaka po 4 godz. w zależności od systemu 
produkcji w  latach badań 2007-2009 
 
Ciemnienia miąższu surowego bulw ziemniaka różnicował także system produkcji 
(tab. 36). W mniejszym stopniu ciemniał miąższ bulw surowych w ekologicznym niż w 
integrowanym systemie produkcji. Najniższym stopniem ciemnienia miąższu surowego 
charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym oraz mieszanką 
nostrzyku białego z życicą westerwoldzką stosowanymi w formie mulczu w ekologicznym 










2007 2008 2009 NIR 0,05
skala 9º 
Integrowany system produkcji Ekologiczny system produkcji
97 
 
kontrolnego w integrowanym systemie produkcji. Nawożenie ziemniaka biomasą wsiewek 
międzyplonowych pozostawionych do wiosny w formie mulczu istotnie zmniejszało 
ciemnienie miąższu bulw surowych w porównaniu do stopnia ciemnienia miąższu surowego 
bulw ziemniaka nawożonego wsiewkami międzyplonowymi przyoranymi jesienią w 
integrowanym systemie produkcji. 
 
Tabela 36. Ciemnienie miąższu surowego bulw ziemniaka po 4 godz. w zależności od 
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Średnie dla systemu produkcji 7,2 7,7 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,1 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,3 
 
 
3.2. Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godz. 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków sezonu wegetacyjnego, 
nawożenia wsiewką międzyplonową, systemu produkcji i ich współdziałania na ciemnienie 
miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godz. Istotnie mniejszym ciemnieniem miąższu 
ugotowanego charakteryzowały się bulwy ziemniaka zebrane w latach 2007 i 2009 niż w 




Tabela 37. Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godz. w zależności od 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 8,4 7,9 8,3 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                         0,2 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                     0,3 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                        0,4 
          
 
Stopień ciemnienia miąższu ugotowanego bulw ziemniaka oznaczony po 2 godz. na 
obiektach nawożonych biomasą wsiewek międzyplonowych, z wyjątkiem nostrzyku białego 
pozostawionego do wiosny w formie mulczu nie różnił się istotnie od odnotowanego na 
oborniku (tab. 37). Bulwy ziemniaka nawożone nostrzykiem białym stosowanym w formie 
mulczu były najjaśniejsze. Natomiast najintensywniejsze nasilenie barwy szarej miąższu 
ugotowanego odnotowano w bulwach zebranych z obiektu kontrolnego. Ze współdziałania 
warunków pogodowych z nawożeniem biomasą wsiewek międzyplonowych wynika, że 
najmniejszym stopniem ciemnienia miąższu ugotowanego wyróżniały się bulwy ziemniaka 
nawożone nostrzykiem białym, mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 
zarówno przyoranymi jesienią, jak i pozostawionymi do wiosny w formie mulczu oraz 
obornikiem w 2007 roku, a w 2008 roku bulwy ziemniaka nawożone nostrzykiem białym 
zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz 
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mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie 
mulczu. Natomiast najsilniejszym stopniem nasilenia barwy szarej miąższu ugotowanego 
charakteryzowały się bulwy ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego w latach 2008 i 2009.  
Warunki sezonu wegetacyjnego także istotnie różnicowały stopień ciemnienia miąższu 
ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie 
produkcji (rys. 18). Najjaśniejszą barwą miąższu ugotowanego charakteryzowały się bulwy 
ziemniaka uprawianego w ekologicznym systemie produkcji w latach 2007 i 2009, a 




Rys. 18. Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godz. w zależności od 
systemu produkcji w  latach badań 2007-2009 
 
Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka oznaczone po 2 godzinach 
różnicował także system produkcji (tab. 38). Ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie 
produkcji wyróżniały się niższym stopniem ciemnienia miąższu ugotowanego niż bulwy 
ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie produkcji. Ze współdziałania badanych 
czynników wynika, że najjaśniejszą barwą miąższu ugotowanego charakteryzowały się bulwy 
ziemniaka nawożone nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym 
do wiosny w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką 
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najintensywniejszym nasileniem barwy szarej bulwy ziemniaka zebrane z obiektu 
kontrolnego w integrowanym systemie produkcji. 
 
Tabela 38. Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 2 godz. w zależności od 
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Średnie dla systemu produkcji 8,0 8,4 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,2 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,3 
 
 
3.3. Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godz. 
 
Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka oznaczone po 24 godzinach było 
istotnie różnicowane przez warunki sezonu wegetacyjnego, badane czynniki doświadzczenia i 
ich interakcję. W latach 2007 i 2009 stopień ciemnienia miąższu ugotowanego bulw 
ziemniaka nie różnił się istotnie, ale był niższy od stopnia ciemnienia miąższu ugotowanego 




Tabela 39. Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godz. w zależności od 
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Średnie dla lat 8,2 7,6 8,1 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                          0,2 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                      0,2 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                         0,3 
     
 
Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych istotnie obniżało ciemnienie miąższu 
ugotowanego bulw ziemniaka w porównaniu do obiektu kontrolnego, bez nawożenia wsiewką 
międzyplonową (tab. 39). Najjaśniejszym miąższem ugotowanym charakteryzowały się 
bulwy ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu. Na pozostałych obiektach 
nawożonych biomasą wsiewek międzyplonowych stopień ciemnienia miąższu ugotowanego 
bulw ziemniaka nie różnił się istotnie od odnotowanego na oborniku. Wykazano interakcję, z 
której wynika, że najniższym stopniem ciemnienia miąższu ugotowanego charakteryzowały 
się bulwy ziemniaka nawożone nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu, mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu w 2007 roku, a także mieszanką 
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nostrzyku białego z życicą westerwoldzką stosowaną w formie mulczu w 2009 roku, zaś 
najwyższym bulwy ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego w 2008 roku. 
Warunki pogodowe także istotnie różnicowały stopień ciemnienia miąższu 
ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie 
produkcji (rys. 19). Najjaśniejszym miąższem ugotowanym charakteryzowały się bulwy 
ziemniaka uprawianego w ekologicznym systemie produkcji w latach 2007 i 2009, a 





Rys. 19. Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godz. w zależności od 
systemu produkcji w  latach badań 2007-2009 
 
Stopień ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego w 
ekologicznym systemie produkcji był istotnie niższy od stopnia ciemnienia miąższu 
ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie produkcji (tab. 40). Ze 
współdziałania nawożenia biomasą wsiewek międzyplonowych z systemem produkcji 
wynika, że najkorzystniej na omawianą cechę oddziaływało nawożenie nostrzykiem białym 
przyoranym jesienią i pozostawionym do wiosny w formie mulczu, mieszanką nostrzyku 
białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu w ekologicznym 
systemie produkcji oraz nawożenie nostrzykiem białym w formie mulczu w integrowanym 
systemie produkcji, a niekorzystnie stosowanie nawożenia mineralnego na obiekcie 
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Tabela 40. Ciemnienie miąższu ugotowanego bulw ziemniaka po 24 godz. w zależności od 











Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 7,7 8,1 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,2 
dla interakcji: nawożenie wsiewką międzyplonową x system produkcji             0,4 
  
 
3.4. Smakowitość bulw ziemniaka 
 
Analiza statystyczna wykazała istotny wpływ warunków pogodowych, badanych 
czynników doświadczenia i ich współdziałania na smakowitość bulw ziemniaka. Bulwy 
ziemniaka zebrane w latach 2007 i 2009 charakteryzowały się lepszą smakowitością niż 
bulwy zebrane w 2008 roku, o dużej ilości opadów (tab. 41).    
 Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych wpływało korzystnie na smakowitość 
bulw ziemniaka. Bulwy nawożone wsiewkami międzyplonowymi wyróżniały się lepszą 
smakowitością, średnio o 0,9 pkt. od bulw nawożonych obornikiem i o 1,6 pkt. od bulw 
zebranych z obiektu kontrolnego. Najlepszą smakowitością charakteryzowały się bulwy 
ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i 
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pozostawionym do wiosny w formie mulczu. Wykazano interakcję, z której wynika, że w 
2007 roku najlepszą smakowitością charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożone 
nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie 
mulczu, a w 2008 roku bulwy ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym ale tylko 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu. Natomiast najgorszym smakiem 
charakteryzowały się bulwy ziemniaka zebrane z obiektu kontrolnego w latach 2008 i 2009. 
 
Tabela 41. Smakowitość  bulw ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
















Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 









































Średnie dla lat 7,5 6,9 7,4 - 
NIR 0,05 
pomiędzy latami                                                                                                          0,2 
pomiędzy nawożeniem wsiewką międzyplonową                                                      0,3 
dla interakcji: lata x nawożenie wsiewką międzyplonową                                         0,4 
 
 
Warunki sezonu wegetacyjnego także istotnie różnicowały smakowitość bulw 
ziemniaka uprawianego w integrowanym i ekologicznym systemie produkcji (rys. 20). 
Najlepszą smakowitością wyróżniały się bulwy ziemniaka uprawiane w integrowanym 
systemie produkcji w latach 2007 i 2009. Natomiast najgorszym smakiem charakteryzowały 







Rys. 20. Smakowitość bulw ziemniaka w zależności od systemu produkcji w  latach badań 
2007-2009 
 
Smakowitość bulw ziemniaka różnicował także system produkcji (tab. 42). Ziemniaki 
uprawiane w integrowanym systemie produkcji charakteryzowały się lepszą smakowitością 
niż w ekologicznym systemie produkcji. Ze współdziałania nawożenia biomasą wsiewek 
międzyplonowych z systemem produkcji wynika, że najlepszym smakiem wyróżniały się 
bulwy ziemniaka nawożone nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i 
pozostawionym do wiosny w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji, a 
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Integrowany system produkcji Ekologiczny system produkcji
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Tabela 42. Smakowitość  bulw ziemniaka w zależności od nawożenia wsiewką 
międzyplonową i systemu produkcji, skala 9º (średnie z lat 2007-2009)   
 







Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka 
Życica westerwoldzka 
Nostrzyk biały – mulcz 
Nostrzyk biały + życica 
westerwoldzka – mulcz 





















Średnie dla systemu produkcji 7,5 7,1 
NIR 0,05 
pomiędzy systemem produkcji                                                                             0,2 





















Ziemniak przeznaczony do bezpośredniego spożycia powinien charakteryzować się 
wysokim plonem handlowym, o jak najlepszych cechach jakościowych. Jakość bulw 
ziemniaka zależy od ich składu chemicznego, który jest modyfikowany przez czynniki 
genetyczne i środowiskowe. Czynnikiem agrotechnicznym korzystnie oddziałującym na te 
cechy jest nawożenie organiczne [Ceglarek i in. 1998a; Boligłowa i Gleń 2003; Dzienia i in 
2004]. Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym w uprawie ziemniaka jest obornik. 
Obecnie zmniejszająca się produkcja obornika spowodowana zmniejszeniem pogłowia 
zwierząt gospodarskich oraz rozwój integrowanej i ekologicznej uprawy ziemniaka skłaniają 
do poszukiwania alternatywnych rozwiązań. W tej sytuacji dużego znaczenia nabierają 
nawozy zielone [Spiertz i in. 1996; Reust i in. 1999; Boligłowa i Gleń 2003; Dzienia i in 
2004; Płaza i Ceglarek 2009]. 
 Wybór wsiewki międzyplonowej jako alternatywnego źródła biomasy podyktowały 
wyniki badań Sadowskiego [1992] oraz Ceglarka i in. [1998a]. Ceglarek i in. [1998a] 
zapoczątkowali badania nad oceną wartości nawozowej wsiewek międzyplonowych 
stosowanych w formie resztek pożniwnych lub całej biomasy przyoranej jesienią w uprawie 
ziemniaka jadalnego. Boligłowa i Gleń [2003], Dzienia i in. [2004] oraz Płaza [2004] 
przeprowadzili dokładne badania nad określeniem wpływu biomasy międzyplonu 
ścierniskowego stosowanego w formie mulczu na plon i jakość bulw ziemniaka, co stało się 
przyczynkiem do podjęcia tego typu badań z zastosowaniem biomasy wsiewek 
międzyplonowych w formie mulczu.  
 Nowak [1982] wskazuje na przewagę nawozów zielonych nad obornikiem. Wynika to 
z faktu, iż składniki pokarmowe zawarte w nawozie zielonym są na ogół łatwiej przyswajalne 
niż składniki obornika, dzięki szybszemu rozkładowi masy organicznej. W badaniach 
własnych największy plon handlowy bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawożonego 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz nostrzykiem 
białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu. Również Ceglarek i in. [1998a] oraz 
Płaza [2004b] największe plony bulw ziemniaka otrzymali po przyoraniu mieszanek roślin 
motylkowatych z życicą wielokwiatową. Podczas gdy plony bulw ziemniaka nawożonego 
wsiewką koniczyny czerwonej nie różniły się istotnie od plonów uzyskanych na oborniku 
[Sadowski 1992; Ceglarek i in. 1998a]. W omawianym doświadczeniu plon handlowy bulw 
ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym przyoranym jesienią nie różnił się istotnie od 
plonu uzyskanego na oborniku. Jak podaje Nowak [1982] oraz Mauromicale i in. [2003] 
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podczas rozkładu roślin motylkowych mogą zachodzić wysokie straty azotu, w zależności od 
temperatury, wilgotności i czasu rozkładu straty azotu mogą dochodzić nawet do 50%. Aby 
temu zapobiec należy do rozkładającej się biomasy roślin motylkowych dodać substancji 
organicznej bogatej w węgiel, np. traw w celu rozszerzenia stosunku C:N lub pozostawić je 
do wiosny w formie mulczu, co spowalnia proces mineralizacji i ogranicza straty składników 
pokarmowych, a zwłaszcza azotu. W badaniach własnych plon handlowy bulw ziemniaka 
nawożonego mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w 
formie mulczu kształtował się na zbliżonym poziomie, jak na oborniku. Sadowski [1992], 
Grześkiewicz i Trawczyński [1997], Dzienia i Szarek [2000] oraz Boligłowa i Gleń [2003] 
wykazali, że nawożenie ziemniaka gorczycą białą, facelią lub rzepakiem ozimym zapewnia 
utrzymanie plonu bulw na takim poziomie, jak nawożenie obornikiem. W badaniach Płazy 
[2004a] wartość nawozowa facelii pozostawionej do wiosny w formie mulczu dorównywała 
wartości nawozowej obornika. Jest to zrozumiałe, ponieważ spośród niemotylkowych 
międzyplonów ścierniskowych, biomasa tej rośliny wyróżniała się najwyższą zawartością 
makroelementów. Natomiast gorczyca biała stosowana w formie mulczu wykazała niższą 
wartość nawozową. Wynika to z faktu, iż biomasa tej rośliny zawiera dużo włókna, a mało 
makroelementów, zwłaszcza azotu, co opóźnia proces mineralizacji w stosunku do facelii. 
Podobnie jest z wsiewką życicy wielokwiatowej, czy jak wskazują badania własne z wsiewką 
życicy westerwoldzkiej, o niskiej zawartości azotu. Potwierdzają to wyniki badań 
Sadowskiego [1992], Duer i Jończyka [1998] oraz Reust i in. [1999]. Ponadto trawy 
charakteryzują się szerokim stosunkiem C:N. W takim przypadku mineralizuje się mniej 
azotu, który jest wykorzystywany głównie przez mikroorganizmy glebowe. 
W przeprowadzonym eksperymencie analogicznie, jak u Sawickiej i Kuś [2000] 
stwierdzono, że wielkość plonu handlowego bulw ziemniaka zależy od systemu produkcji. W 
badaniach Zarzyńskiej i Goliszewskiego [2006] plon bulw w systemie integrowanym był 
większy o 45% w stosunku do plonu pochodzącego z uprawy ekologicznej na glebie 
mocniejszej i blisko pięciokrotnie większy w stosunku do plonu z uprawy ekologicznej na 
glebie bardzo lekkiej. Również w badaniach Sawickiej i Kuś [2000] plon handlowy bulw 
ziemniaka pochodzący z uprawy integrowanej był większy o 41% w porównaniu do systemu 
ekologicznego. Potwierdzają to wyniki badań własnych, w których plon handlowy bulw 
ziemniaka uprawianego w systemie integrowanym był większy o 38,5% niż w ekologicznym 
systemie produkcji. Wynika to z faktu, iż w integrowanej produkcji ziemniaka poza 
obornikiem czy nawozami zielonymi stosowane jest uzupełniające nawożenie mineralne 
dostosowane do zasobności gleby i wielkości przewidywanego plonu. Składniki pokarmowe 
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dostarczane roślinie w formie mineralnej są łatwiej przyswajalne niż z nawozów zielonych 
czy obornika, co przekłada się na wielkość uzyskanego plonu bulw ziemniaka. 
 Badania Głuskiej [2000, 2004] dowodzą, że wielkość plonu ziemniaka zależy nie 
tylko od czynników agrotechnicznych, lecz również czynników środowiskowych, a przede 
wszystkim od sumy opadów i rozkładu temperatur w okresie wegetacji roślin. Potwierdzają to 
wyniki badań własnych. Niedobór opadów w 2007 i 2009 roku spowodował obniżenie plonu 
bulw ziemniaka w porównaniu do plonu uzyskanego w roku 2008, o największej ilości 
opadów. Wynika to z faktu, iż niedobór opadów w okresie wegetacji ziemniaka hamuje 
rozkład biomasy w glebie, co zmniejsza ilość składników pokarmowych udostępnianych 
roślinie uprawnej, efektem czego jest niższy plon bulw ziemniaka.  
 Nawożenie obornikiem i biomasą wsiewek międzyplonowych wpływa nie tylko na 
wysokość, ale i jakość plonu, a więc ilość i wzajemny układ składników występujących w 
bulwach ziemniaka [Roztopowicz 1989; Grześkiewicz i Trawczyński 1997; Leszczyński 
2002; Boligłowa i Gleń 2003; Płaza i Ceglarek 2009]. 
Podstawowym składnikiem bulw ziemniaka jest sucha masa. Badania Ceglarka i in. 
[1998b], Leszczyńskiego [2002] oraz Boligłowy i Gleń [2003] dowodzą, że nawozy 
organiczne korzystnie oddziałują na tą cechę. W badaniach własnych nawożenie biomasą 
wsiewek międzyplonowych stymulowało zawartość i plon suchej masy bulw ziemniaka. 
Najwyższą koncentracją suchej masy charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożonego 
nostrzykiem białym oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką, niezależnie od 
formy ich stosowania. Płaza [2004b] najwyższą zawartość suchej masy odnotowała w 
bulwach ziemniaka nawożonego wsiewką mieszanki koniczyny białej z życicą 
wielokwiatową przyoraną jesienią. Nawożenie ziemniaka międzyplonem ścierniskowym w 
formie mulczu zwiększało koncentrację suchej masy w bulwach ziemniaka w porównaniu do 
tegoż międzyplonu przyoranego jesienią. Również w badaniach własnych stosowanie 
biomasy wsiewek międzyplonowych w formie mulczu wpłynęło korzystniej na zawartość 
suchej masy w bulwach ziemniaka niż stosowanie ich w formie tradycyjnej. Analogiczną 
zależność tylko w uprawie buraka cukrowego udowodnili Gutmański i in. [1998]. Natomiast 
w badaniach Kołodziejczyka i in. [2007] zawartość suchej masy w bulwach ziemniaka 
nawożonego biomasą międzyplonu ścierniskowego z gorczycy białej i obornikiem nie różniła 
się istotnie. 
System produkcji ziemniaka także modyfikuje zawartość suchej masy w bulwach. W 
badaniach własnych analogicznie jak u Sawickiej i Kuś [2002] wyższą zawartością suchej 
masy charakteryzowały się bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym niż w 
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ekologicznym systemie produkcji. Odwrotną zależność wykazała Rembiałkowska [2002] 
porównując zawartość suchej masy w bulwach pochodzących z upraw ekologicznych i 
konwencjonalnych. Również Granstedt i in. [1997] w wieloletniej uprawie ekologicznej 
zanotowali wyższą zawartość suchej masy w bulwach ziemniaka. 
W latach o dużej ilości opadów zaobserwowano niższą zawartość suchej masy w 
bulwach ziemniaka. Również wysoka temperatura w okresie wegetacji obniżała zawartość 
tego składnika [Leszczyński 1994b; Głuska 2002]. Badania Pytlarz-Kozickiej [2002] 
wykazały, że w latach chłodnych i mokrych nastąpiło obniżenie koncentracji suchej masy, 
natomiast w sezonach o małej ilości opadów i wysokiej temperaturze zawartość tego 
składnika zwiększała się. Potwierdzają to wyniki badań własnych.  
Głównym składnikiem suchej masy bulw ziemniaka jest skrobia. Badania 
Grześkiewicza i Trawczyńskiego [1997], Ceglarka i Płazy [2000], Leszczyńskiego [2002] 
oraz Boligłowy i Gleń [2003] wskazują na zwiększenie zawartości skrobi po nawożeniu 
organicznym. W przeprowadzonym doświadczeniu najwięcej skrobi zawierały ziemniaki 
nawożone mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do wiosny w 
formie mulczu oraz życicą westerwoldzką również pozostawioną do wiosny w formie 
mulczu. W badaniach Płazy i Ceglarka [2009] nawożenie ziemniaka biomasą międzyplonu 
ścierniskowego w formie mulczu zwiększyło zawartość skrobi w bulwach ziemniaka w 
porównaniu do tegoż międzyplonu przyoranego jesienią. Analogiczną zależność tylko w 
uprawie buraka cukrowego udowodnili Gutmański i in. [1998]. Natomiast Boligłowa i Gleń 
[2003], Dzienia i in. [2004], Kołodziejczyk i in. [2007] oraz Kszysztofik [2009] nie 
stwierdzili istotnych różnic pomiędzy zawartością skrobi w ziemniakach nawożonych 
obornikiem, a gorczycą białą zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w 
formie mulczu. W badaniach własnych zawartość skrobi w bulwach ziemniaka nawożonego 
biomasą wsiewek międzyplonowych przyoranych jesienią, z wyjątkiem nostrzyku białego, 
niezależnie od formy jego stosowania nie różniła się istotnie od zawartości skrobi 
odnotowanej w bulwach ziemniaka nawożonego obornikiem. Po zastosowaniu nostrzyku 
białego zawartość skrobi w bulwach ziemniaka była istotnie niższa niż na oborniku. 
Odmienny pogląd prezentuje Makaraviciute [2003] twierdząc, że nawożenie ziemniaka 
roślina motylkową działa lepiej na procentową zawartość skrobi niż nawożenie obornikiem.  
Zawartość skrobi w bulwach ziemniaka zależy także od systemu produkcji. W 
literaturze spotyka się wiele informacji wskazujących na niższą zawartość skrobi w bulwach 
ziemniaka pochodzącego z upraw ekologicznych [Dlauhy 1992; Gransed i in. 1997; Schulz i 
Kopke 1997; Rembiałkowska 2000]. Jednak badania Zarzyńskiej i Goliszewskiego [2006] 
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oraz Zarzyńskiej i Wroniak [2008] nie potwierdzają tych informacji. Nie wystąpiły bowiem 
istotne różnice w zawartości skrobi w zależności od systemu produkcji. Natomiast w 
badaniach własnych odnotowano wyższą zawartość skrobi w bulwach ziemniaka 
uprawianego w integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Jest to zbliżone z 
wynikami badań Reust i in. [1999], Sawickiej i Kuś [2002], Redulla i in. [2005] oraz Smith 
[2007]. 
W przeprowadzonym eksperymencie, analogicznie jak w badaniach Pytlarz-Kozickiej 
[2002] wykazano, że warunki klimatyczne, a zwłaszcza duża ilość opadów i niska 
temperatura w okresie wegetacji ziemniaka obniża zawartość skrobi w bulwach. Puła i 
Skowera [2004] również stwierdziły, że najmniej skrobi gromadziły bulwy w roku 
wilgotnym, a w warunkach ciepłych i suchych ich zawartość była wyższa. 
Kolejnym bardzo ważnym składnikiem z punktu widzenia żywieniowego jest zawarty 
w bulwach ziemniaka kwas askorbinowy, który wraz z kwasem dehydroaskorbinowym 
stanowi witaminę C [Hamouz i in. 1999]. Jej zawartość w bulwach ziemniaka waha się 
najczęściej w przedziale 100-300 mg·kg-1 i jest ważną cechą jakościową ziemniaka 
konsumpcyjnego [Leszczyński 2000]. Nawożenie organiczne stymuluje zawartość witaminy 
C w bulwach ziemniaka [Weber i Putz 1999; Leszczyński 2002; Hamouz i in. 2005, 2007]. W 
badaniach własnych najwyższą zawartością witaminy C charakteryzowały się bulwy 
ziemniaka nawożone biomasą wsiewek międzyplonowych, z wyjątkiem życicy 
westerwoldzkiej przyoranej jesienią. Badania Boligłowy i Gleń [2003] oraz Płazy i Ceglarka 
[2009] wykazały, że nawożenie ziemniaka biomasą międzyplonu ścierniskowego 
stosowanego w formie mulczu zwiększało zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka w 
porównaniu do tegoż międzyplonu przyoranego jesienią. Również w przeprowadzonym 
doświadczeniu zawartość witaminy C w bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek 
międzyplonowych w formie mulczu była wyższa od odnotowanej w ziemniakach 
nawożonych biomasą wsiewek międzyplonowych przyoranych jesienią. Najwyższą jej 
koncentrację odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym w formie 
mulczu.  
System produkcji także istotnie różnicuje zawartość witaminy C w bulwach 
ziemniaka. W badaniach Warman i Havard [1998] oraz Sawickiej i Kuś [2000] odnotowano 
wyższą koncentrację witaminy C w bulwach ziemniaka uprawianego w integrowanym niż w 
ekologicznym systemie produkcji. Jest to zbieżne z wynikami badań własnych. Odmienny 
pogląd prezentuje Zarzyńska i Wroniak [2008] twierdząc, że więcej witaminy C zawierają 
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ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie produkcji. Jednak były to różnice 
nieudowodnione statystycznie. 
Modyfikację zawartości witaminy C w bulwach ziemniaka pod wpływem zmiennych 
warunków pogodowych udowodnili Nowacki i in. [2000] oraz Głuska [2000]. Lata ciepłe, 
suche, o dużym nasłonecznieniu powodują wzrost zawartości witaminy C w bulwach 
ziemniaka, a lata chłodne z dużą ilością opadów jej spadek. Podobną zależność wykazały 
badania własne. 
Związki azotowe w bulwach ziemniaka występują średnio w ilości 2% w przeliczeniu 
na białko (N x 6,25), jako tzw. białko ogólne, w tym 35-65% stanowi białko właściwe. Białko 
to zawiera wszystkie aminokwasy egzogenne w odpowiednich ilościach, bogate w lizynę i 
jako jedno z nielicznych białek roślinnych posiada wartości biologiczne odpowiadające 
wartości białka zwierzęcego [Leszczyński 2000]. W badaniach Mazura i in. [1990] oraz 
Wiatra [2000] nawożenie biomasą międzyplonu stymulowało zawartość białka właściwego w 
bulwach ziemniaka. W badaniach własnych najkorzystniej na omawianą cechę oddziaływało 
nawożenie nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, jak i pozostawionym do wiosny 
w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawioną do 
wiosny w formie mulczu. Płaza i Ceglarek [2009] wykazali, że najwyższą zawartością białka 
właściwego charakteryzowały się bulwy ziemniaka nawożonego koniczyną białą oraz facelią 
zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w formie mulczu. Należy 
tłumaczyć to tym, iż ziemniaki uprawiane w stanowisku użyźniony roślinami motylkowatymi, 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką stosowaną w formie mulczu oraz facelią 
pobierającą z gleby większe ilości azotu niż ziemniaki uprawiane w stanowisku użyźnionym 
innymi nawozami zielonymi. Azot zawarty w ich biomasie stopniowo ulega mineralizacji i 
równomiernie udostępniany jest roślinie ziemniaka, co zapewnia jego całkowitą zamianę na 
azot białkowy. W omawianym doświadczeniu zawartość białka właściwego w bulwach 
ziemniaka nawożonego życicą westerwoldzką zarówno przyoraną jesienią, jak pozostawioną 
do wiosny w formie mulczu była istotnie niższa niż na oborniku. Również w badaniach 
Boligłowy i Gleń [2003], Płazy [2004a] oraz Kiełbasy i in. [2007] najniższą zawartość białka 
odnotowano w ziemniakach nawożonych życicą westerwoldzką, gorczycą białą oraz gorczycą 
białą stosowaną w formie mulczu. 
Reust i in. [1999], Smith [2007] oraz Zarzyńska i Wroniak [2008] wykazali, iż system 
produkcji chociaż nie różnicował istotnie zawartości białka właściwego w bulwach ziemniaka 
to wyższą jego koncentrację odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w ekologicznym 
systemie produkcji. Natomiast w badaniach własnych analogicznie, jak u Sawickiej i Kuś 
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[2002] oraz Pearsall [2009] wyższą koncentrację tego składnika odnotowano w bulwach 
ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie produkcji. 
W przeprowadzonym doświadczeniu zawartość białka właściwego w bulwach 
ziemniaka zależała istotnie od przebiegu warunków pogodowych. Największą ilość tego 
składnika nagromadziły bulwy ziemniaka w suchym i ciepłym 2007 roku, istotnie mniej w 
2009 roku, a najmniej w mokrym 2008 roku. Jest to zbieżne z wynikami badań Pęksy [2003]. 
Mała ilość opadów i optymalna temperatura powietrza sprzyjały wzrostowi zawartości białka  
przez zmniejszenie zawartości wody w bulwach ziemniaka. W opinii Głuskiej [2000] oraz 
Wiatra [2000] na zawartość białka ogólnego, a zwłaszcza właściwego, stymulująco wpływa 
ciepły, suchy słoneczny okres wegetacji, a w czasie zawiązywania bulw najkorzystniejsza jest 
temperatura około 20ºC, gdyż asymilacja zachodzi wtedy najenergiczniej. Natomiast Lis i in. 
[2002] wykazali, że nadmierne opady w okresie gromadzenia plonu (w czerwcu i lipcu) mogą 
doprowadzić do wypłukania azotu z gleby, co wiąże się z ograniczonym pobieraniem tego 
składnika przez plon bulw. Wpływ warunków pogodowych na zawartość białka znajduje 
potwierdzenie w wielu pracach [Mazurczak i Lis 2001; Pytlarz-Kozicka 2002; Lachman i in. 
2005]. Wpływ systemów uprawy na zawartość białka ogólnego w bulwach zależy od 
warunków atmosferycznych. W latach posuchy w fazie intensywnego gromadzenia plonu, 
wyższą koncentrację białka ogólnego stwierdzono w bulwach z uprawy integrowanej, zaś 
azotów w bulwach z uprawy ekologicznej, natomiast w latach o wystarczającej ilości opadów, 
obserwowano tendencję do wyższej akumulacji białka ogólnego w bulwach z uprawy 
ekologicznej niż integrowanej [Sawicka i Kuś 2002]. 
 Istotną cechą ziemniaka konsumpcyjnego oraz przeznaczonego do przetwórstwa jest 
zawartość cukrów redukujących, zwanych monosacharydami (glukoza + fruktoza) i sumy 
cukrów, inaczej cukrów ogółem (cukry redukujące + disacharyd sacharoza). Zawartość 
cukrów redukujących w bulwach ziemniaka wynosi około 0,3%. Wyższa ich ilość powoduje 
ciemnienie miąższu podczas obróbki cieplnej (reakcja Millarda). Zawartość sacharozy wynosi 
około 0,2%. Według Leszczyńskiego [2002], Macaraviciute [2003] oraz Płazy [2004b] 
nawozy organiczne obniżają koncentrację cukrów w bulwach ziemniaka. W badaniach 
własnych bulwy ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, 
jak i   pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką pozostawioną do wiosny w formie mulczu charakteryzowały się istotnie 
niższą zawartością cukrów redukujących niż ziemniaki nawożone obornikiem. Na 
pozostałych obiektach nawożonych wsiewkami międzyplonowymi zawartość cukrów 
redukujących w bulwach ziemniaka kształtowała się na zbliżonym poziomie, jak w 
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ziemniakach nawożonych obornikiem. Natomiast Peskin i Singh [1999] wykazali wzrost 
zawartości cukrów w bulwach, przy zwiększonej ilości azotu w glebie. Pritchard i in. [1997] 
najwyższą zawartość cukrów redukujących odnotowali w ziemniakach nawożonych 
obornikiem, rzodkwią oleistą, natomiast najniższą w ziemniakach nawożonych mieszanką 
koniczyny białej z życicą westerwoldzką oraz facelią w formie mulczu.  
W omawianym doświadczeniu system produkcji, także istotnie różnicował zawartość 
cukrów redukujących w bulwach ziemniaka. Ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie 
produkcji charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością cukrów niż ziemniaki uprawiane 
w integrowanym systemie produkcji. Natomiast badania Sawickiej i Kuś [2002] wykazały, iż 
zawartość cukrów redukujących w bulwach ziemniaka kształtowała się na podobnym 
poziomie w ekologicznym i integrowanym systemie produkcji. 
W badaniach własnych wykazano, że ilość tych składników uzależniona była od 
warunków pogodowych występujących w okresie wegetacji ziemniaka. Potwierdziły to 
również badania Sawickiej i Mikos-Bielak [2001]. Wzrost temperatury powietrza w okresie 
maj-czerwiec o 13,5-15,5ºC wpływa, w ich opinii ujemnie na gromadzenie cukrów 
rozpuszczalnych w bulwach ziemniaka, a podwyższenie temperatury w okresie lipiec-sierpień 
na wzrost ich zawartości w bulwach odmian bardzo wczesnych i wczesnych oraz na spadek 
zawartości cukrów ogółem w bulwach odmian późnych. Według Szczerbiny [2005] oraz 
Mestolagha i in. [2008] większa koncentracja cukrów w surowcu wpływa na zbyt silne 
brązowienie produktów oraz pogorszenie smaku i zapachu, a także na powstanie szkodliwych 
dla zdrowia heterocyklicznych amin aromatycznych (HAA), zwanych akryloamidami. 
W ziemniaku przeznaczonym do bezpośredniego spożycia dużą rolę odgrywają cukry 
ogółem, natomiast w produkcji chipsów i frytek cukry redukujące. Zawartość cukrów 
redukujących w ziemniaku przeznaczonym do bezpośredniej produkcji powinna wynosić do 
0,5%, a sumy cukrów do 1% w świeżej masie bulw [Głuska 2002; Zgórska i Frydecka-
Mazurczyk 2002a]. Mazurczyk i Lis [2001] oraz Zgórska i Frydecka-Mazurczyk [1999, 
2000a] stwierdzili, że wysoka temperatura i niska wilgotność gleby ograniczały gromadzenie 
cukrów niezależnie od odmiany. Kraska [2002] zaobserwował, że warunki sezonu 
wegetacyjnego różnicowały niektóre cechy jakościowe bulw ziemniaka, w tym cukry ogółem. 
Natomiast Antonious i in. [2001] nie stwierdzili wpływu pogody na koncentrację cukrów 
redukujących. 
Obok składników stanowiących o wartości odżywczej i dietetycznej ziemniaka, 
podobnie jak we wszystkich produktach roślinnych, w bulwach występują substancje 
niepożądane. Należą one do naturalnych składników bulwy lub są wytworzone w wyniku 
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zakłóceń metabolizmu rośliny, mogą też przedostać się do niej z zanieczyszczonego 
środowiska. Do substancji niepożądanych zaliczane są glikoalkaloidy i azotany (V) 
[Leszczyński 2000; Rytel i in.; Pęksa i in. 2006]. 
Glikoalkaloidy (TGA) są naturalnymi substancjami toksycznymi występującymi w 
bulwach ziemniaka jako chakonina (około 60%) i solanina (około 40%). Główną funkcją 
glikoalkaloidów jest prawdopodobnie ich rola ochronna przed chorobami bakteryjnymi i 
grzybowymi oraz szkodnikami (stonka ziemniaczana) [Lachman i in. 2001]. W bulwach 
ziemniaka całkowita zawartość glikoalkaloidów (CTGA; content of total glycoalkaloids) 
zwykle nie przekracza bezpiecznego poziomu 200 mg i przeważnie mieściła się w zakresie od 
10 do 150 mg·kg świeżej masy [Mazurczyk i Lis 2000; Percival i Dixon 1997]. Ilość TGA jest 
wartością zmienną, zależną od genotypu danej odmiany, warunków wzrostu w danym roku 
uprawy, nasilenia występowania chorób i szkodników uszkadzających liście i bulwy, 
wielkości dawek i rodzajów stosowanych nawozów [Hlywka i in. 1994; Hellenäs i in. 1995]. 
Badania Mandy i Munsch [1990] oraz Płazy [2004a] wykazały, że ziemniaki nawożone 
biomasą międzyplonów posiadały mniejszą zawartość glikoalkaloidów. Płaza [2004a] 
wykazała, że ziemniaki uprawiane na obiekcie kontrolnym, bez nawożenia organicznego 
zawierały najwięcej glikoalkaloidów. Również w badaniach Mondy i Munshi [1990] oraz 
Rogozińskiej [1995] nawożenie mineralne zwiększało zawartość glikoalkaloidów (solaniny i 
chakoniny) w bulwach ziemniaka. Najmniej glikoalkaloidów natomiast ziemniaki nawożone 
koniczyną białą oraz mieszanką koniczyny białej z życicą wielokwiatową [Płaza 2004a]. Jest 
to zbieżne z wynikami badań własnych. Najniższą ich koncentrację odnotowano w bulwach 
ziemniaka nawożonego nostrzykiem białym, mieszanką nostrzyku białego z życicą 
westerwoldzką niezależnie od formy ich stosowania oraz życicą westerwoldzką pozostawioną 
do wiosny w formie mulczu. Jak podaje Reust i in. [1999] uprawa roślin międzyplonowych o 
korzystnym stosunku węgla do azotu regeneruje środowisko glebowe, zwiększa zawartość 
próchnicy, liczbę drobnoustrojów, enzymów i innych związków biologicznie czynnych w 
glebie, co hamuje gromadzenie substancji szkodliwych w bulwach ziemniaka. Również 
Leszczyński [2002] dowodzi, iż nawozy organiczne obniżają zawartość substancji 
szkodliwych w bulwach ziemniak poprzez wzbogacenie gleby w substancję organiczną, która 
hamuje proces syntezy glikoalkaloidów. 
Badania Hajslova i in. [2005] wykazały, że system produkcji istotnie różnicuje 
zawartość glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka. Wyższą ich koncentrację odnotowano w 
ekologicznym niż w konwencjonalnym systemie produkcji. Również w badaniach własnych 
wykazano, że bulwy ziemniaka uprawiane w ekologicznym systemie produkcji zawierały 
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więcej glikoalkaloidów niż bulwy uprawiane w integrowanym systemie produkcji. Wynika to 
z faktu, iż w ekologicznym systemie produkcji otrzymuje się mniejszy plon bulw ziemniaka, 
które są drobniejsze niż w integrowanym czy konwencjonalnym systemie produkcji. 
Wykazano, że w małych bulwach ziemniaka (poniżej 50 g) jest więcej glikoalkaloidów niż w 
dużych [Papathanosiou i in. 1999a, 1999b]. Również Wroniak i Mazurczyk [2006] wykazali, 
że dużemu zdrobnieniu plonu bulw dojrzałych towarzyszyło istotne zwiększenie zawartości 
glikoalkaloidów, a bulwy największe, powyżej 120 g zawierały najmniej glikoalkaloidów 
[Gregory 2008]. Wynika to z faktu, iż bulwy małe charakteryzują się większym udziałem 
warstwy powierzchniowej (większość glikoalkaloidów zlokalizowana jest w skórce lub pod 
nią), a więc i wyższą zawartość glikoalkaloidów niż bulwy duże. Na podwyższenie 
zawartości glikoalkaloidów w bulwach ziemniaka wpływają stresy podczas wegetacji, tj. 
przedłużające się zimno, deszczowy i pochmurny sezon podczas wzrostu roślin, ekstremalne 
ciepło, susza lub nadmiar wody oraz wysokie nasłonecznienie [Frydecka-Mazurczyk i 
Zgórska 2000a]. Również w przeprowadzonym doświadczeniu najwyższą zawartość 
glikoalkaloidów odnotowano w bulwach ziemniaka uprawianego w 2008 roku, o największej 
sumie opadów w ciągu całego sezonu wegetacyjnego. W badaniach Frydeckiej-Mazurczyk i 
Zgórskiej [2002] najwyższy poziom glikoalkaloidów zawierały bulwy zebrane w sezonie 
wegetacyjnym charakteryzującym się wysoką temperaturą i niedostateczną ilością wody 
[Diviš 2008]. Wpływ pogody na poziom omawianego składnika potwierdziły również badania 
Hamouza i in. [1999] oraz Nowackiego [2002]. 
Ziemniak należy do roślin kumulujących śladowe ilości azotanów (V), tj. 10-500 
mg·kg-1 świeżej masy i azotanów (III)  czyli toksycznych azotanów [Baryłko-Pikielna i 
Tyczkiewicz 1991]. Azotany są naturalnymi składnikami produktów roślinnych [Rogozińska 
2003]. Zdaniem Pińskiej i in. [2006] źródłem zanieczyszczenia azotanami produktów 
spożywczych jest głównie gleba i woda, w tym również opady atmosferyczne. Same azotany 
(V) nie są toksyczne, ale istnieje możliwość zredukowania ich przez mikroflorę jelitową do 
azotanów (III), z udziałem których mogą się tworzyć rakotwórcze nitrozoaminy. Z drugiej 
strony azotany (V) i azotany (III) w przewodzie pokarmowym hamują rozwój patogenów. 
Azotany (III) powodują przemianę hemoglobiny w methemoglobinę, czego następstwem jest 
zmniejszenie zaopatrzenia tkanek w tlen [Mcknight i in. 1999; Frydecka-Mazurczyk i 
Zgórska 2000b]. Nadmierna ilość azotanów (V) w diecie człowieka stanowi poważne 
zagrożenie dla zdrowia i życia, dlatego ważne jest monitorowanie i limitowanie ich 
zawartości w jadalnych częściach roślin [Tkaczyk i in. 2006]. 
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Zawartość azotanów (V) w bulwach ziemniaka kształtują głównie: czynniki 
genetyczne, agrotechniczne i warunki klimatyczne [Frydecka-Mazurczyk i Zgórska 1996; Lis 
1996; Hamouz i in. 1999; Rożek 2000]. Zdaniem Rogozińskiej [1995] pod wpływem 
nawożenia mineralnego, a zwłaszcza azotowego zwiększa się stężenie azotanów (V) w 
bulwach ziemniaka, nie osiągając jednak wartości, które można by było uznać za szkodliwe 
dla zdrowia. Jest to zbieżne z wynikami badań Płazy i Ceglarka [2009], którzy wykazali, że 
nawożenie biomasą międzyplonu istotnie obniża zawartość azotanów (V) w bulwach 
ziemniaka w porównaniu do obiektu kontrolnego, tylko z nawożeniem mineralnym. Najniższą 
zawartość azotanów odnotowano w bulwach ziemniaka nawożonego koniczyną białą oraz 
facelią zarówno przyoraną jesienią, jak i pozostawioną do wiosny w formie mulczu. Również 
w badaniach własnych najwyższą koncentrację azotanów (V) odnotowano w bulwach 
ziemniaka zebranego z obiektu kontrolnego, a najniższą w ziemniakach nawożonych 
nostrzykiem białym oraz mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką, niezależnie od 
formy ich stosowania. Powyższą zależność należy tłumaczyć tym, iż biomasa koniczyny 
białej, facelii, nostrzyku białego, mieszanki nostrzyku białego z życicą westerwoldzką poza 
wyższą zawartością azotu zawierała mało włókna, co zapewniło szybki jej rozkład. Dzięki 
temu składniki pokarmowe, w tym azot udostępniane są roślinie ziemniaka równomiernie, 
umożliwiając całkowitą zamianę azotu mineralnego w azot białkowy. Zdaniem 
Leszczyńskiego [2002] stosowanie obornika, którego skład chemiczny nie jest kontrolowany, 
może zwiększyć, m.in. zawartość azotu i innych składników w roślinie. Natomiast Boligłowa 
i Gleń [2003] oraz Kołodziejczyk i in. [2007] wykazali, że zawartość azotanów (V) w 
bulwach ziemniaka nawożonego gorczycą białą kształtowała się na zbliżonym poziomie, jak 
w ziemniakach nawożonych obornikiem. 
Hamouz i in. [1999, 2004] udowodnili istotny wzrost zawartości NO3
-
 w bulwach 
zebranych z obiektów uprawianych w systemie konwencjonalnym w stosunku do 
ekologicznego. Również Zarzyńska i Goliszewski [2006] udowodnili istotny wpływ systemu 
produkcji na zawartość azotanów (V). W omawianym doświadczeniu ziemniaki uprawiane w 
integrowanym systemie produkcji charakteryzowały się istotnie niższą koncentracją azotanów 
niż w ekologicznym systemie produkcji. Coraz częściej pojawia się dyskusja na temat 
zawartości azotanów (V) w bulwach ziemniaka, pochodzącego z systemu ekologicznego 
[Zarzyńska i Wroniak 2008]. Na ogół, stwierdza się niższą zawartość tych niepożądanych 
związków w systemach uprawy przyjaznych środowisku, ale tylko wtedy gdy mówi się 
generalnie o ziemniaku, nie wnikając w szczegóły, tj. różnice odmianowe, jakość gleby, czy 
stosowany płodozmian. Okazuje się, że ilość azotanów (V) w bulwach ziemniaka 
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uprawianego w systemie ekologicznym może być bardzo wysoka [Sawicka i Kuś 2002; 
Zarzyńska i Wroniak 2008]. Wynika to z wielu czynników. Na glebach cięższych, w celu 
zbilansowania azotu w całym płodozmianie stosuje się na ogół duże wysycenie roślinami 
motylkowatymi. Ziemniak jest tą rośliną, która w płodozmianie przychodzi zaraz po oborniku 
czy kompoście, a więc w takich przypadkach dawka azotu organicznego może okazać się zbyt 
duża dla tej rośliny i nie będzie ona w stanie przetworzyć go na plon. Pozostaje więc w 
bulwach w postaci azotanów (V). 
Warunki stresowe podczas wegetacji ziemniaki tzn. okresowy niedobór opadów oraz 
wysoka temperatura, jak również nadmiar opadów i niska temperatura w badaniach 
Frydeckiej-Mazurczyk i Zgórskiej [1996] oraz Prośby-Białczyk [1996] powodowały 
zwiększenie zawartości azotanów (V) w bulwach. Potwierdzają to wyniki badań własnych. 
Najwyższą koncentrację azotanów (V) odnotowano w 2008 roku, o największej ilości 
opadów. W badaniach Frydeckiej-Mazurczyk i Zgórskiej [2000b] także odnotowano 
fluktuację tych związków pod wpływem zmiennych warunków pogodowych podczas 
wegetacji [Bélanger 2002]. Zaobserwowano, że suchy i gorący okres wegetacji sprzyjał 
nagromadzeniu omawianego składnika w bulwach badanych odmian. Natomiast badania 
Frydeckiej-Mazurczyk i Zgórskiej [1996] oraz Grudzińskiej i Zgórskiej [2008] wykazały, że 
przy średniej temperaturze powietrza (16-18ºC) oraz optymalnej sumie opadów w czasie 
wegetacji bulwy charakteryzowały się najniższą koncentracją azotanów (V). 
Ziemniak jest rośliną wrażliwą na niedobór składników pokarmowych. Zdaniem 
Danilčenko i in. [2006] zapewnienie odpowiedniej ilości składników pokarmowych podczas 
wegetacji pozwala na uzyskanie większych plonów i dodatnio wpływa na cechy jakościowe 
bulw ziemniaka [Czekała i Gładysiak 1995]. Bulwy ziemniaka oprócz podstawowych 
składników odżywczych (skrobia, białko, cukry ogółem), zawierają w świeżej masie 1-1,2% 
związków mineralnych, wśród których dominują: potas, fosfor, magnez i wapń [Leszczyński 
2000]. Zawartość makroelementów w bulwach ziemniaka jest modyfikowana przez czynniki 
agrotechniczne, w tym przez nawożenie [Krzywy i in. 1989; Roztopowicz 1989; Cwojdziński 
i Nowak 2002; Płaza 2004b]. Wyniki badań Krzywego i in. [1989] oraz Cwojdzińskiego i 
Nowaka [2002] wskazują na wzrost zawartości makroelementów w bulwach ziemniaka pod 
wpływem nawożenia organicznego i mineralnego. Bulwy ziemniaka w większym stopniu 
kumulują azot, potas i fosfor, a w mniejszym magnez i wapń. W omawianym doświadczeniu 
zawartość makroelementów w bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek 
międzyplonowych, z wyjątkiem życicy westerwoldzkiej, zwłaszcza pozostawionej do wiosny 
w formie mulczu kształtowała się na zbliżonym poziomie lub była wyższa od odnotowanej w 
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bulwach nawożonych obornikiem. Badania Płazy [2004b] wykazały, że koncentracja fosforu, 
wapnia i magnezu w bulwach ziemniaka nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych i 
wsiewek międzyplonowych ze słomą kształtowała się na podobnym poziomie, jak w bulwach 
nawożonych obornikiem. Natomiast zawartość potasu w ziemniaku nawożonym komonicą 
zwyczajną ze słomą była wyższa niż w bulwach nawożonych obornikiem. 
System produkcji także istotnie różnicuje zawartość makroelementów w bulwach 
ziemniaka. Badania Hajšlová i in. [2005] wskazują na wyższą koncentrację składników 
mineralnych w bulwach ziemniaka uprawianego w konwencjonalnym niż w ekologicznym 
systemie produkcji. Badania własne wykazały wyższą zawartość makroelementów w bulwach 
ziemniaka uprawianego w integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Ponadto 
wykazano istotny wzrost zawartości fosforu i potasu w bulwach ziemniaka nawożonego 
wsiewkami międzyplonowymi przyoranymi jesienią w porównaniu do tego międzyplonu 
stosowanego w formie mulczu w integrowanym systemie produkcji. Sawicka i Kuś [2002] 
także wykazali wyższą zawartość popiołu w bulwach ziemniaka uprawianego w 
integrowanym niż w ekologicznym systemie produkcji. Wynika to z faktu, iż ziemniak 
uprawiany w integrowanym systemie produkcji korzysta ze składników pokarmowych 
dostarczanych roślinie w formie nawozu naturalnego czy nawozów zielonych oraz nawozów 
mineralnych, podczas gdy ziemniak uprawiany w ekologicznym systemie produkcji korzysta 
tylko ze składników pokarmowych dostarczonych roślinie w postaci nawozów organicznych i 
naturalnych co zmniejsza ich dostępność dla rośliny ziemniaka. 
Zawartość makroelementów w bulwach ziemniaka istotnie różnicuje także przebieg 
warunków pogodowych w okresie wegetacji. W przeprowadzonym doświadczeniu najniższą 
koncentrację składników mineralnych odnotowano w 2008 roku, o największej ilości opadów. 
Jest to zbieżne z wynikami badań Ceglarka i Książaka [1992]. Natomiast Klikocka [2001, 
Mazurczyk i Lis [2001] wykazali, że przebieg pogody w sezonach wegetacyjnych nie 
różnicował zasobności bulw w makroelementy. 
Z punktu widzenia wartości konsumpcyjnej ziemniaka jadalnego istotna jest ocena 
stopnia ciemnienia miąższu surowego i ugotowanego oraz smakowitości bulw [Zgórska i 
Frydecka-Mazurczyk 2002b; Grudzińska i Zgórska 2006]. Zdaniem Zgórskiej i Frydeckiej-
Mazurczyk [2000b], Dinga i in. [2002] oraz Kaabera i in. [2002] brązowienie (ciemnienie 
ziemniaków), pomimo, że nie oddziałuje na smak i wartość żywieniową stanowi poważny 
problem w przemyśle spożywczym. Ciemnienie miąższu bulw surowych występujące po 
oborniku jest skutkiem enzymatycznego utleniania związków fenolowych. Na zmianę barwy 
miąższu bulw wpływa melanina, która jest produktem utleniania tyrozyny przy katalitycznym 
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działaniu enzymu tyrozynazy. Ciemnienie bulw gotowanych (after cooking darkening - ACD) 
jest z kolei procesem nieenzymatycznym. Współdziałanie czynników genetycznych i 
siedliskowych oddziałuje na koncentrację CgA (chlorogenic acid-kwas chlorogenowy), CA 
(citric acid-kwas cytrynowy), AA (ascorbic acid-kwas askorbinowy) i żelaza, które w efekcie 
określają stopień ciemnego zabarwienia (pigmentacja), począwszy od barwy szarej do prawie 
czarnej. Ilość CgA w bulwach znajduje się pod kontrolą. Zawartość żelaza w bulwach zależy 
w pierwszym rzędzie od typu gleby i warunków wzrostu. Przez hodowców i przetwórców 
zostało uznane za jedną z kluczowych wad jakościowych obniżających wartość rynkową 
ziemniaka, zarówno w przetwórstwie, jak i w konsumpcji [Schena i Davis 2000; Sawicka i in. 
2006a]. Intensywność ciemnienia zależy od zawartości związków fenolowych i jest w 
znacznej mierze cechą genetyczną. Ilość tych związków zależy od warunków edaficznych 
m.in. typu gleby, warunków meteorologicznych w okresie wegetacji, nawożenia oraz stopnia 
dojrzałości bulw, itp. [Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 1985; Sawicka 1991]. W badaniach 
własnych nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych istotnie modyfikowało ciemnienie 
miąższu bulw. Na obiektach nawożonych nostrzykiem białym zarówno przyoranym jesienią, 
jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu oraz na obiekcie nawożonym mieszanką 
nostrzyku białego z życicą westerwoldzką stosowaną w formie mulczu odnotowano najniższy 
stopień ciemnienia miąższu surowego i ugotowanego bulw ziemniaka. Na pozostałych 
obiektach nawożonych biomasą wsiewek międzyplonowych, z wyjątkiem życicy 
westerwoldzkiej przyoranej jesienią stopień ciemnienia miąższu bulw nie różnił się istotnie od 
odnotowanego na oborniku. Również badania Płazy i in. [2010] wykazały, że ziemniaki 
uprawiane po międzyplonach, z wyjątkiem gorczycy białej wykazywały mniejszą tendencję 
do ciemnienia miąższu surowego i ugotowanego niż bulwy ziemniaka uprawianego na 
obiekcie kontrolnym. Powyższą zależność potwierdzają badania Ceglarka i in. [1998b] oraz 
Różyły [2002], którzy wykazali, że ziemniaki uprawiane tylko na nawozach mineralnych 
charakteryzowały się większym nasileniem barwy szarej niż ziemniaki uprawiane na 
oborniku czy nawozach zielonych. 
System produkcji także istotnie różnicuje ciemnienie miąższu bulw ziemniaka. W 
przeprowadzonym doświadczeniu ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie produkcji 
wyróżniały się niższym stopniem ciemnienia miąższu surowego i ugotowanego bulw niż 
ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji. Jest to zgodne z wynikami badań 
Sawickiej [2002], Danilčenko i Trečiokaite-Jarine [2002], Sawickiej i in. [2006a] oraz 
Zarzyńskiej i Goliszewskiego [2006], którzy wykazali, że bulwy z systemu ekologicznego w 
porównaniu z integrowanym odznaczały się mniejszym ciemnieniem miąższu surowego i 
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ugotowanego. Hamouz i in. [2005], porównując technologię ekologiczną i konwencjonalną, 
nie zaobserwowali oddziaływania środków ochrony roślin i nawozów na cechy kulinarne 
bulw ziemniaka, zanotowali natomiast wpływ warunków pogodowych. W badaniach 
Leszczyńskiego [1994] oraz Sawickiej i in. [2006], analogicznie jak w badaniach własnych 
pogoda słoneczna i sucha bardziej sprzyjała zachowaniu jasnej barwy miąższu bulw 
surowych, natomiast umiarkowane opady i przeciętna temperatura powietrza – jasnej barwie 
miąższu bulw gotowanych. W latach niekorzystnych, o większej ilości opadów w ostatnich 
miesiącach sezonu wegetacyjnego, obserwuje się większe nasilenie ciemnienia miąższu bulw 
niż w latach suchych i ciepłych [Zgórska i Frydecka-Mazurczyk 1985; Sawicka 1991]. 
Smakowitość uznawana jest za najbardziej subiektywną cechę charakteryzującą 
ziemniaki jadalne. W omawianym doświadczeniu wykazano, że smakowitość bulw ziemniaka 
nawożonego biomasą wsiewek międzyplonowych zarówno przyoranych jesienią, jak i 
pozostawionych do wiosny w formie mulczu dorównywała, a nawet przewyższała 
smakowitość bulw ziemniaka nawożonego obornikiem. Na szczególne podkreślenie zasługuje 
tu nostrzyk biały zarówno przyorany jesienią, jak i pozostawiony do wiosny w formie mulczu, 
po zastosowaniu którego ziemniaki charakteryzowały się najlepszym smakiem. Jest to 
zbieżne z wynikami badań Ceglarka i in. [1998b], Różyły [2002] oraz Płazy i in. [2010]. 
Należy tłumaczyć to tym, iż ziemniaki uprawiane w stanowisku użyźnionym roślinami 
motylkowatymi zawierają więcej składników odżywczych, a głównie białka właściwego, 
witamin i soli mineralnych. 
System produkcji także istotnie różnicował smakowitość bulw ziemniaka. W 
badaniach własnych wykazano, że ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji 
charakteryzowały się lepszym smakiem niż ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie 
produkcji. Natomiast wyniki szczegółowych badań przeprowadzonych w Szwecji [Warman i 
Havard 1998] pokazują, że ziemniaki wyprodukowane w gospodarstwie ekologicznym 
charakteryzowały się wyższą oceną smakową. Badania Zarzyńskiej i Goliszewskiego [2006] 
również potwierdziły lepszą smakowitość bulw pochodzących z upraw ekologicznych. 
Powyższe rozbieżności wynikają ze zróżnicowanego składu chemicznego bulw ziemniaka. W 
omawianym doświadczeniu ziemniaki uprawiane w integrowanym systemie produkcji 
zawierały więcej składników odżywczych niż ziemniaki uprawiane w ekologicznym systemie 
produkcji, a zatem i ich smakowitość była lepsza. 
Warunki sezonu wegetacyjnego w badaniach własnych także istotnie różnicowały 
smakowitość bulw ziemniaka. Ziemniaki zebrane w 2008 roku o dużej ilości opadów 
charakteryzowały się gorszą smakowitością niż bulwy zebrane w latach korzystnych o 
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mniejszej ilości opadów, suchej i słonecznej pogodzie w ostatnich miesiącach sezonu 
wegetacyjnego. Jest to zbieżne z wynikami badań Leszczyńskiego [1994], Zgórskiej i 
Frydeckiej-Mazurczyk [1985] oraz Płazy i in. [2010]. 
Otrzymane wyniki badań własnych wskazują na najwyższą wartość nawozową 
mieszanki nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz nostrzyku 
białego pozostawionego do wiosny w formie mulczu. Również nostrzyk biały przyorany 
jesienią oraz mieszanka nostrzyku białego z życicą westerwoldzką pozostawiona do wiosny w 
formie mulczu pod względem działania nawozowego dorównywała obornikowi. Korzyści 
wynikające ze stosowania tych form nawożenia wydają się być bezsporne. Po pierwsze, plon 
handlowy bulw ziemniaka, jego wartość odżywcza i cechy konsumpcyjne bulw są wyższe lub 
dorównują bulwom ziemniaka nawożonego obornikiem. Po drugie międzyplony wzbogacają 
glebę w substancję organiczną, zapobiegają wymywaniu składników pokarmowych do 
głębszych warstw gleby i wód gruntowych, co ma istotne znaczenie w ochronie środowiska 
rolniczego. Gleba pokryta mulczem posiada większą retencję wodną, potencjał biologiczny 
oraz nie traci tyle składników pokarmowych, co gleba zaorana [Ruiz i in. 1999]. Należy 
podkreślić, że zielony nawóz pozostawiony do wiosny w formie mulczu powoduje niewielki 
spadek plonu, ale w zamian poprawia cechy jakościowe rośliny, w porównaniu do 
zastosowania go w formie tradycyjnej [Gutmański i in. 1998; Boligłowa i Gleń 2003; Dzienia 
i in. 2004; Płaza i Ceglarek 2009]. Nie bez znaczenia jest też aspekt ekonomiczny, na który 
składa się niski w porównaniu z obornikiem koszt stosowania nawozów zielonych, zwłaszcza 
w formie mulczu. 
Konsumenci oczekują od producentów ziemniaka zwłaszcza ekologicznego wyższej 
jakości zdrowotnej i odżywczej. Badania własne nie potwierdzają tej opinii. Wykazano 
wyższość systemu integrowanego nad ekologicznym. Przejawia się ona przede wszystkim 
większym plonem handlowym bulw ziemniaka, o korzystniejszym składzie chemicznym. 
Odmienność uwarunkowań badań prowadzonych w Europie Zachodniej powoduje jednak, że 
wyniki często nie są porównywalne z wynikami uzyskanymi w Polsce. Jednak badania te 
mogą stanowić cenną pomoc metodyczną, wskazując sposoby oceny [Sawicka i Kuś 2002]. 
Wysoki efekt integrowanej uprawy ziemniaka wynika z łącznego stosowania obornika lub 
nawozów zielonych z nawozami mineralnymi, których dawki są dostosowane do zasobności 
gleby i wielkości przewidywanego plonu. A zatem w rozwijającym się systemie integrowanej 
uprawy ziemniaka nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych zarówno przyoranych 
jesienią, jak i pozostawionych do wiosny w formie mulczu, z wyjątkiem życicy 
westerwoldzkiej zasługuje na szczególna uwagę i wymaga rozpowszechnienia w  szerokiej 
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praktyce rolniczej, zwłaszcza w tych gospodarstwach, w których występuje brak obornika. 
Również w ekologicznym systemie uprawy ziemniaka stosowanie wsiewek 


































VI. STWIERDZENIA I WNIOSKI 
 
 
1. Warunki sezonu wegetacyjnego istotnie modyfikowały plon handlowy, skład 
chemiczny i wartość konsumpcyjną bulw ziemniaka. 
 
2. Największy plon handlowy bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawożonego 
mieszanką nostrzyku białego z życicą westerwoldzką przyoraną jesienią oraz 
nostrzykiem białym pozostawionym do wiosny w formie mulczu. 
 
3. Plon handlowy bulw ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie produkcji był 
większy o 38,5% od otrzymanego w ekologicznym systemie produkcji. 
 
4. Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych zwiększało w bulwach ziemniaka 
zawartość suchej masy, skrobi, białka ogólnego, białka właściwego, witaminy C oraz 
makroelementów, a zmniejszało zawartość cukrów redukujących, sumy cukrów, 
azotanów i glikoalkaloidów. 
 
5. Bulwy ziemniaka uprawianego w integrowanym systemie produkcji charakteryzowały 
się wyższą koncentracją suchej masy, skrobi, białka ogólnego, białka właściwego, 
witaminy C i makroelementów, a niższą cukrów redukujących, sumy cukrów, 
azotanów i glikoalkaloidów niż bulwy ziemniaka uprawianego w ekologicznym 
systemie produkcji. 
 
6. Oddziaływanie wsiewek międzyplonowych na analizowane cechy konsumpcyjne 
ziemniaka (ciemnienie miąższu surowego i ugotowanego oraz smakowitość bulw) 
było zbliżone, jak na oborniku. Najkorzystniej na omawiane cechy, a zwłaszcza na 
smakowitość bulw oddziaływało nawożenie nostrzykiem białym zarówno przyoranym 
jesienią, jak i pozostawionym do wiosny w formie mulczu. 
 
7. Stopień ciemnienia miąższu surowego i ugotowanego bulw ziemniaka uprawianego w 
ekologicznym systemie produkcji był istotnie niższy niż w integrowanym systemie 
produkcji. Natomiast smakowitość bulw ziemniaka była wyższa w integrowanym 
systemie produkcji. 
 
8. Plon handlowy i jakość bulw ziemniaka odmiany Zeus nawożonego biomasą wsiewek 
międzyplonowych zarówno przyoranych jesienią, jak i pozostawionych do wiosny w 
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formie mulczu, z wyjątkiem życicy westerwoldzkiej w integrowanym systemie 
produkcji był wyższy od plonu i jakości bulw ziemniaka uprawianego w 
ekologicznym systemie produkcji. 
 
9. Nawożenie biomasą wsiewek międzyplonowych niezależnie od formy ich stosowania, 
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